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Є60 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɥɚ ɞɨ ɜɢɞɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿɣ ɛɿɛɥɿɨɬɟɰɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ 
ɨɫɜɿɬɧɿɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɱɟɧɚ ɪɚɞɚ ȼɢɳɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɥɚɞɭ ɍɤɨɨɩɫɩɿɥɤɢ «ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ɬɨɪɝɿɜɥɿ», ɩɪɨɬɨɤɨɥ № 12 ɜɿɞ 25 ɠɨɜɬɧɹ 2018 ɪ. 
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ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɮɨɪɦɭє ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɜɢɱɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɥɿɧɿɣɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. ɋɬɭɞɟɧɬ ɡɦɨɠɟ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-
ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɬɟɫɬɢ 
ɞɨ ɜɫɿɯ ɬɟɦ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 122 Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɧɚɭɤɢ.  
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© ȼɢɳɢɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɥɚɞ ɍɤɨɨɩɫɩɿɥɤɢ 
«ɉɨɥɬɚɜɫɶɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ 
ɬɨɪɝɿɜɥɿ», 2019 
ВǹǺǻǷ 
Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Мɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ» 
ɜɢɜɱɚєɬьɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 122 Кɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɧɚɭɤɢ 
ɣ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɨɫɜɿɬɧьɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɬɚ ɧɚɜɱɚɥьɧɢɦ 
ɩɥɚɧɨɦ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚ. 
ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Мɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ» є ɦɨɞɟɥɿ ɣ ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є: ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɢɫ-
ɬɨɫɬɿ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɹɤ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ʀɯ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɬɚ 
ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ ɞɨ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɣ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɭɦɿɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫ-
ɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɜ ɧɚɭɰɿ, ɟɤɨɧɨɦɿɰɿ ɣ ɿɧɲɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ. 
Ƚɨɥɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɧɹɬɬɹɦɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɣ ɞɨɫ-
ɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚɯ; ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɜɢɱɨɤ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɍ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɛɭɬɢ 
ɡɧɚɧɧɹ: 
 ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ; 
 ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ (ɌЗ) ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ʀʀ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ; 
 ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɿʀ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɦɟɪɟɠɚɯ; 
 ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɰТɥɨɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
 ɨɫɧɨɜ ɬɟɨɪɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ; 
 ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɧɹɬь ɬɟɨɪɿʀ ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɿɝɨɪ; 
ɭɦТɧɧɹ: 
 ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ ʀɯ ɞɨ 
ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ; 
 ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ ɬɚ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɭ; 
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 ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ; 
 ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɰТɥɨɱɢɫɟɥьɧɨɝɨ ɣ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ȽɨɦɨɪТ, ɝɿɥɨɤ ɬɚ ɦɟɠ; 
 ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɞɿєɧɬ-
ɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɚ ʀɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ; 
 ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɫɿɞɥɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɬɚ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɢ ɦɚɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɿɝɨɪ ɭ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɫɬɪɚɬɟɝɿɹɯ; 
ɭɹɜɥɟɧɧɹ: 
 ɩɪɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɨɪɿʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɧɚɧɧɹɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɫɬɭ-
ɞɟɧɬɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɹɤ «Ⱦɢɫɤɪɟɬɧɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ», «Аɥɝɟɛɪɚ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ», «Мɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚ-
ɥɿɡ», «ɉɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ», «Іɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ», «Ɍɟɨɪɿɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ». 
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ǲǻǸǹ ǳЕǲЦІǱ 
ǳȍȒȞȭȮ 16–17й ǺȘаȕșȗȖȘȚȕа ȏаȌаȟа 
1. ǷȖșȚȈȕȖȊȒȈ ȏȈȌȈȟȭ ȚȈ ȮȮ ȔȈȚȍȔȈȚȐȟȕȈ ȔȖȌȍȓь 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ (ɌɁ) є ɁɅɉ, ɚɥɟ ɞɨɩɭɫɤɚє ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɛɿɥɶɲ 
ɩɪɨɫɬɢɦɢ, ɧɿɠ ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɚ 
ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚɤɚ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɨɡɭ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ 
ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 1 mA ,...,A , ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɹɤɢɯ є 1 ma ,...,a  
ɜɚɧɬɚɠɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ ɩɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 1 nB ,...,B  ɡ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ 
1 nb ,...,b  ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɚɧɬɚɠɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɡɚɩɢɬɢ ɜɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɿ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ 
ijc  ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɧɬɚɠɭ ɡ iA  ɜ jB  ɜɿɞɨɦɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ ɜɿɞ-
ɩɪɚɜɥɟɧɶ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɩɨɬɪɟɛɿ ɩɭɧɤɬɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ: 
1 1
m n
i j
i j
a b .
 
   (1) 
ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɇɟɯɚɣ ijx  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɩɭɧɤɬɭ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ iA  ɜ ɩɭɧɤɬ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ jB . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚ ɡɦɿɧɧɢɯ ijx  ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɭɦɨɜɚɦ: 
1
1
n
ij i
j
x a , i ,...,m,

   (2) 
1
1
m
ij j
i
x b , j ,...,n,

   (3) 
0 1 1ijx , i ,...,m, j ,...,n,    (4)  
ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɮɭɧɤɰɿɸ 
1 1
n m
ij ij
j i
F c x .
 
  (5) 
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Ɂɚɞɚɱɚ (1)–(5) – ɰɟ ɁɅɉ, ɭ ɧɟʀ mn  ɡɦɿɧɧɢɯ ɬɚ m n  
ɨɛɦɟɠɟɧɶ-ɪɿɜɧɨɫɬɟɣ (ɡɚ ɭɦɨɜ (4). Ⱥɥɟ ɧɟ ɜɫɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ є ɥɿɧɿɣ-
ɧɨɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ. əɤɳɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɜɫɿ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (2) ɬɚ ɜɫɿ (3), ɬɨ ɜ 
ɫɢɥɭ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (1) ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɨɞɧɟ ɣ ɬɟ ɠ. Ɍɨɛɬɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ (2), 
(3) ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɨɞɧɿєɸ ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɿ ɧɟ 
ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɦɚɬɢ 1m n   ɧɟɧɭɥьɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɚɛɥɢɰɿ, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ (ɬɚɛɥ. 1). ɋɤɨɪɨɱɟɧɨ ʀʀ 
ɛɭɞɟɦɨ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ ɌɌ. ɍ ɩɪɚɜɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɿ (ɫɬɨɜɩɟɰɶ ia  
ɪɹɞɨɤ jb ) ɡɪɭɱɧɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɫɭɦɭ ɡ (1), ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɱɢ ɰɸ ɭɦɨɜɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰя 1 – Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɬɚɛɥɢɰя 
 ȼ1 ȼ2 ... ȼn ai 
A1 c11 c12 ... c1n a1 
A2 c21 c22 ... c2n a2 
... ... ... ... ... ... 
Am cm1 cm2 ... cmn am 
bj b1 b2 ... bn  
Ʉɥɿɬɢɧɢ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɭ ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɧɟɧɭɥɶɨɜɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɣɧɹɬɢɦɢ, ɿɧɲɿ – ɜɿɥьɧɢɦɢ. ɇɭɦɟɪɭɸɬɶ ɤɥɿɬɢɧɢ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɚɪ  i, j  – ɰɟ ɤɥɿɬɢɧɚ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɹɞɤɭ i, ɭ 
ɫɬɨɜɩɰɿ j. 
2. ЗȕȈȝȖȌȎȍȕȕȧ ȗȖȟȈȚȒȖȊȖȋȖ ȌȖȗțșȚȐȔȖȋȖ ȘȖȏȊ’ȧȏȒț ȔȍȚȖ-ȌȖȔ ȗȭȊȕȭȟȕȖ-ȏȈȝȭȌȕȖȋȖ ȒțȚȈ 
Ɋɨɡɝɥɹɞ ɛɭɞɟɦɨ ɜɟɫɬɢ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ, ɳɨ ɡɚɞɚɧɨ 
ɬɚɛɥ. 2. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ɂɧɚɣɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɌɁ. 
Ɍɚɛɥɢɰя 2 – ɉɪɢɤɥɚɞ ɌЗ 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 1 3 7 1 10 
A2 2 4 2 3 15 
A3 6 5 4 1 7 
bj 3 5 10 14 32 
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Ɂɚɫɬɨɫɭєɦɨ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿɞɟʀ, ɫɩɿɥɶɧɿ ɿɡ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫ-ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɩɟɪɲɭ ɛɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
(ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɦɧɨɝɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɨɞɢɧ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɥɚɧɭ, 
ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ «ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ». 
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɥɿɜɨɝɨ 
ɤɭɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɫ-
ɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨ ɫɩɟɪɲɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶ-
ɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚɹɜɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɩɨɬɿɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɣ ɬɚɤ ɞɚɥɿ ɞɨ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ є ɜ А1. ɉɨɬɿɦ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɚɧɬɚɠ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɣ ɬ. ɞ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɤɟɪɭɸɬɶɫɹ ɩɨɬɪɟɛɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭ ɫɬɭ-
ɩɟɧɟɜɭ ɮɿɝɭɪɭ, ɳɨ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɥɿɜɨɦɭ («ɩɿɜɧɿɱɧɨ-
ɡɚɯɿɞɧɨɦɭ») ɤɭɬɿ (ɬɚɛɥ. 3). 
Ɍɚɛɥɢɰя 3 – Ɇɟɬɨɞ ɩіɜɧіɱɧɨ-ɡɚɯіɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɞɥя ɌЗ ɡ ɬɚɛɥ. 2 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 1 3 7 1 10 
3 5 2  
A2 2 4 2 3 15 
  8 7 
A3 6 5 4 1 7 
   7 
bj 3 5 10 14  
Ɉɞɟɪɠɚɧɢɣ ɩɥɚɧ є ɛɚɡɢɫɧɢɦ. Ɍɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ ɛɭɞɟɦɨ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɛɚɡɢɫɧɢɦɢ. 
ой ǴȍȚȖȌ ȔȭȕȭȔȈȓьȕȖȋȖ ȍȓȍȔȍȕȚȈ 
ɍ ɦɟɬɨɞɿ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɡ ɬɢɯ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶ-
ɧɹɥɢɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɩɚɫɿɜ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ. Ⱥɥɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɢɛɿɪ ɩɭɧɤɬɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ (ɬɚɪɢ-
ɮɢ) ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ, ɚ ɫɚɦɟ: ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɪɨɰɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɤɥɿɬɢɧɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɦɭ ɬɚɪɢɮɭ (ɹɤɳɨ ʀɯ 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ  ɜɢɛɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɭ) ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɩɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɤɥɿɬɢɧɿ. Ɇɟɬɨɞ ɦɿɧɿ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɤɥɿɬɢɧɚ ɡ 
8 – © ПУЕТ – 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɬɚɪɢɮɨɦ. Ɍɪɟɛɚ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɞɚє, ɡɚ-
ɡɜɢɱɚɣ, ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɜɚɧɬɚɠɭ ɦɟɧɲɟ, ɱɢɦ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ, ɡɧɚɣɞɟɧɨɦɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-
ɫɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ.  
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰя 4 – ɍɦɨɜɚ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɜ’яɡɭɜɚɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ 
ɜіɞɩɪɚɜɥɟɧɧя ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 Зɚɩɚɫɢ ai 
A1 
7 
 
8 
 
1 
(1)  160 
2 160 
A2 
4 
(4) 
120 
5 
 
9 
 
8 
(6)  20 
140 
 
A3 
9 
  
2 
(2)  50 
3 
(3)   30 
6 
(5)  90 
170 
ɉɨɬɪɟɛɢ bj 120 50 190 110 470 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚɪɢɮ 131 C .  ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ 
13 160X .  ȼɢɤɥɸɱɢɦɨ ɧɚ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɿɡ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɪɹɞɨɤ 1A .  
ɉɨɬɪɟɛɭ ɩɭɧɤɬɭ 3B  ɜɜɚɠɚєɦɨ  30 190 160 .   
ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫɹ (ɪɹɞɤɢ 2 3A ,A ,  ɫɬɨɜɩɰɿ 
1 2 3 4B ,B ,B ,B ), ɤɥɿɬɢɧɚ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɚɪɢɮɭ 322 C .  
ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ 32 50X .  Ɍɢɦɱɚɫɨɜɨ ɜɢɤɥɸɱɚєɦɨ ɫɬɨɜɩɟɰɶ 2B , ɡɚɩɚɫ 
3A  ɜɜɚɠɚєɦɨ ɪɿɜɧɢɦ  120 170 50 .   
Ɂɚɥɢɲɢɥɚɫɶ ɬɚɛɥɢɰɹ  2 3 1 3 4A ,A ,B ,B ,B .  Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɚɪɢɮ 
333 C ,  ɭɜɚɠɚєɦɨ 33 30X   ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ: 214 C ;  21 120X ;  
346 C ;  34 2490 8X ; C ;   24 20X .  Ɇɚєɦɨ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
0 0 160 0
120 0 0 20
0 50 30 90
X .
     
 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ: 
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1 160 4 120 8 20 2 50 3 30 6 90 1530S .              
(ɉɨɪɿɜɧɹɣɬɟ ɡɿ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ). 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɛɨɪɭ ɤɥɿɬɢɧ ɭ ɬɚɛɥ. 4 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɨɦɟɪɨɦ ɤɪɨɤɭ ɭ 
ɤɪɭɝɥɢɯ ɞɭɠɤɚɯ. 
пй ǷȖȉțȌȖȊȈ ȉȈȏȐșȕȐȝ ȘȖȏȊ’ȧȏȒȭȊ ț ТЗ 
Ɇɟɬɨɞ ɀɨɪɞɚɧɚ-Ƚɚɭɫɚ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ. ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɞɨɜɿɥьɧɭ ɜɿɥьɧɭ ɤɥɿɬɢɧɭ, ɜ ɩɪɢɤɥɚɞɿ 
ɬɚɛɥ. 3, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, (3, 2). ȼɢɹɜɥɹєɬьɫɹ, ɳɨ ɜ ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɚɦɤɧɟɧɢɣ ɥɚɧɰɸɠɨɤ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɰɢɤɥ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɿ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɥɚɧɨɤ, ɨɞɧɿєɸ ɡ ɜɟɪɲɢɧ ɹɤɨɝɨ є ɜɢɛɪɚɧɚ ɜɿɥьɧɚ ɤɥɿ-
ɬɢɧɚ, ɚ ɿɧɲɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɹɤɨʀ – ɡɚɣɧɹɬɿ ɤɥɿɬɢɧɢ (ɬɚɛɥ. 5). Ɂɚɜɚɧɬɚ-
ɠɢɦɨ ɤɥɿɬɢɧɭ (3, 2) ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 1. 
ɓɨɛ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥɶ-
ɲɢɬɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ  , ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɿ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ .  
Ɍɚɛɥɢɰя 5 – ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɢɤɥɭ 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 1 
 3 
3        
5 
7      
2 
1 10 
A2 2 
 
4 
  
  2    
 8 
3 
   

  7 
15 
A3 
6  5 
  
4 
  
1 
       7 
7 
bj 3 5 10 14  
ɐɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɣɞɭɬɶ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ   ɭ ɜɢɛɪɚɧɿɣ 
ɜɿɥɶɧɿɣ ɤɥɿɬɢɧɿ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɪɚɡɿ ɰɢɤɥɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɛɭɞɶ-
ɹɤɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɨɞɢɧɢɰɶ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɚє ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦɢ, 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɥɚɧ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɜɿɞ’єɦɧɢɦ, ɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟ-
ɡɟɧɶ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɭ ɬɨɣ ɚɛɨ ɬɨɣ ɛɿɤ. ɓɨɛ ɧɨɜɢɣ ɩɥɚɧ ɛɭɜ 
ɛɚɡɢɫɧɢɦ, ɜɢɛɪɚɧɭ ɤɥɿɬɢɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢ-
ɜɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ,  ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɰɿɣ ɜɢɦɨɡɿ, 
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ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɦ  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ, ɳɨ ɫɬɨɹɬь 
ɭ «ɜɿɞ’єɦɧɢɯ» ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɰɢɤɥɭ: 
ijmin x ;    7 5 8 5min , , .    
Ɉɞɟɪɠɚɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 6. Ɉɬɠɟ, ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɦɢ ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɟɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɜɟɪɲɢ-
ɧɢ ɞɨ ɿɧɲɨʀ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɬɚɤɢɣ ɩɟɪɟɯɿɞ, ɳɨɛ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɦɟɧɲɢɥɨɫɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰя 6 – ɇɨɜɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 
1 3 7 1 10 
3  7  
A2 
2 4 2 3 15 
  3 12 
A3 
6 5 4 1 7 
 5  2 
bj 3 5 10 14  
ɇɟɯɚɣ 
3 4
1 1
ij ij
i j
F c x ,
 
  
ɞɟ ijc  ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2, ɚ ijx   ɭ ɬɚɛɥ. 3. Ɂ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ x  (ɬɚɛɥ. 6) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: 
   
32
32 12 13 23 24 34 32 32 32
z
F F c c c c c c c z .  

             
Ɉɬɠɟ, ɤɥɿɬɢɧɭ (3, 2) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɛɚɡɢɫ, ɹɤɳɨ 
32 32 32 0c z .     ɉɪɨɫɬɢɣ ɩɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ: 
32 32 32 5 3 7 2 3 1 9 0c z .            
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Ɂ ɰɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɜɢɝɿɞɧɨ ɡɚɩɨɜɧɢɬɢ ɤɥɿɬɢɧɭ (1, 4) (ɬɚɛɥ. 7). 
Ɍɚɛɥɢɰя 7 – Іɧɲɢɣ ɰɢɤɥ 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 
1 3 
     7 1 10 
3  5 2 
 
A2 
2 4  2 3 15 
      8  7   
A3 
6 5 4 1 7 
      7   
bj 3 5 10 14  
14 1 7 2 3 0;        2 8 7 2min , , .    
Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ ɬɚɛɥ. 8. 
Ɍɚɛɥɢɰя 8 – ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 
1 3 7 1 10 
3 5  2 
A2 
2 4 2 3 15 
  10 5 
A3 
6 5 4 1 7 
   7 
Ɉɬɠɟ, ɳɨɛ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɹɤɭ ɡ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ 
ɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ij ijc z  ɿ ɜɜɟɫɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɭ ɡ ɧɢɯ 
kex , ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
 
0ij ij
ke ke ij iji , j:c z
c z min c z .
 
  
 
əɤɳɨ ɰɢɤɥɿɜ ɿɡ 0ij ij ijc z     ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɧɟ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ, ɬɨ 
ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ, ɬɨɛɬɨ ɡɧɚɣ-
ɞɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɚɞɚɱɿ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
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ɡɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ, ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 9. (ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ). 
Ɍɚɛɥɢɰя 9 – Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɌЗ 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ai 
A1 
1 3 7 1 10 
 3  7 
A2 
2 4 2 3 15 
3 2 10  
A3 
6 5 4 1 7 
   7 
bj 3 5 10 14  
5. ВȐȏȕȈȟȍȕȕȧ ȖȗȚȐȔȈȓьȕȖȋȖ ȗȓȈȕț ȚȘȈȕșȗȖȘȚȕȖȮ ȏȈȌȈȟȭ 
ȔȍȚȖȌȖȔ ȗȖȚȍȕȞȭȈȓȭȊ 
ɋɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɞɜɨʀɫɬɭ ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ (1)–(5). 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɞɜɨʀɫɬɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ (16.2) 
ɱɟɪɟɡ – i ,  ɚ ɬɿ ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ (3) – ɱɟɪɟɡ j .  Ⱦɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ i j,   ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɚɦɢ 
ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ iA  ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ jB  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ⱦɜɨʀɫɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(5) ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ i j, ,   ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ 
1 1j i ijc , i ,...,m; j ,...,n      
ɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɭɸɬь ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 
1 1
n m
j j i i
j i
F* b a . 
 
    
Ɍɭɬ, ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ, ia  – ɡɚɩɚɫ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ ɩɭɧɤɬɿ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 
iA ,  jb  – ɩɨɬɪɟɛɢ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ ɩɭɧɤɬɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ jB .  
Іɡ ɞɜɨʀɫɬɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɩɥɢɜɚє ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 1 (ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ). 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɳɨɛ ɡɧɚɣɲɥɢɫь ɩɨɬɟɧ-
ɰɿɚɥɢ i j,   ɬɚɤɿ, ɳɨ 
0
0
j i ij ij
j i ij ij
c , ɹɤɳɨ б ;
c , ɹɤɳɨ б .
 
 
  
    (6) 
ɋɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɡɧɚ-
ɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ȼɿɧ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩ-
ɧɨɦɭ. ɇɟɯɚɣ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɧɟ ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. Ⱦɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ i  ɬɚ j   1 1i ,m, j ,n .   ɐɿ ɱɢɫɥɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɿɡ 
ɫɢɫɬɟɦɢ 
j i ijc ,    (7) 
ɞɟ ijc  – ɬɚɪɢɮɢ, ɳɨ ɫɬɨɹɬɶ ɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ 
ɬɚɛɥɢɰɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ 1n m ,   ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ 
(7) ɡ n m  ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ ɦɚє 1n m   ɪɿɜɧɹɧь. Ɉɬɠɟ, ɨɞɧɟ ɡ 
ɧɟɜɿɞɨɦɢɯ, ɫɤɚɠɟɦɨ 1 ,  ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨ (ɧɟɯɚɣ 1 0  ) ɿ 
ɡɧɚɣɬɢ ɜɫɿ ɿɧɲɿ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɡɧɚɣɞɟɧɨ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɡ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɚ ij j i ijc .      
əɤɳɨ ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ ij  ɧɟɦɚє ɞɨɞɚɬɧɿɯ ɬɨ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɟɨɪɟɦɨɸ 
1) ɡɧɚɣɞɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ. əɤɳɨ ɠ ɞɥɹ 
ɞɟɹɤɨʀ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ 0ij ,   ɬɨ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ 
ɧɟ є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɭɫɿ ɜɿɥьɧɿ ɤɥɿɬɢɧɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
0ij   ɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡ ɱɢɫɟɥ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɤɥɿɬɢɧɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɨɛɫɹɝɢ ɩɨɫɬɚɜɨɤ ɭ ɪɹɞɿ ɿɧɲɢɯ 
ɤɥɿɬɢɧ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɜɿɥɶɧɨɸ ɰɢɤɥɨɦ. ɐɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɧɚɡɢɜɚ-
єɬɶɫɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɤɥɨɦ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ. 
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Зɚɭɜɚɠɟɧɧя. ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɰɢɤɥɨɦ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɡɚɣɧɹɬɢɯ ɤɥɿɬɢɧɨɤ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ 1n m .   ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɧɚɤɨɦ «ɦɿɧɭɫ», є ɞɜɚ (ɚɛɨ 
ɛɿɥɶɲɟ) ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɱɢɫɥɚ ijx , ɬɨ ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶɫɹ ɨɞɧɚ 
ɡ ɬɚɤɢɯ ɤɥɿɬɢɧ, ɚ ɿɧɲɚ (ɿɧɲɿ) ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɡɚɣɧɹɬɨɸ (ɡ ɧɭɥьɨ-
ɜɢɦɢ ɩɨɫɬɚɜɤɚɦɢ).  
Ɉɞɟɪɠɚɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɿɫɬɶ (ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ij j i ijc      ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ; ɹɤɳɨ 
ɫɟɪɟɞ ɰɢɯ ij  ɧɟɦɚє ɞɨɞɚɬɧɿɯ, ɬɨ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ – 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ) ɿ ɬ. ɞ. Ɉɬɠɟ, ɩɿɫɥɹ ɫɤɿɧɱɟɧɨʀ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɜɤɥɸɱɚє ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ: 
1. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. (ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɢɫɥɨ ɡɚɩɨɜ-
ɧɟɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 1n m  ). 
2. Ɂɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ j  ɬɚ i  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɭɧɤɬɿɜ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ. 
3. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ij . . əɤɳɨ 
ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ ij  ɧɟɦɚє ɞɨɞɚɬɧɿɯ, ɬɨ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɳɨ ɠ ɜɨɧɢ є, ɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ 
ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ. 
4. ɋɟɪɟɞ ɞɨɞɚɬɧɿɯ ɱɢɫɟɥ ij  ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ, ɛɭɞɭɬɶ 
ɞɥɹ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɥɿɬɢɧ, ɹɤɿɣ ɜɨɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє, ɰɢɤɥ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɿ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɰɢɤɥɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ (Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ). 
5. Ɉɞɟɪɠɚɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɭɫɿ ɞɿʀ ɡ ɩ. 2. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 3. Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɹɤɨʀ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 10, ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ. 
 Ɍɚɛɥɢɰя 10 – Дɚɧі ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3 ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɡɜ’яɡɭɜɚɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɜіɞ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя Зɚɩɚɫɢ i  ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 
A1 1  2        4     1        50 0 
30    20  –4  3 
A2 2   3  1 5 30 –1 
 0 
     10 10 10 
A4 3  2  4  4 10 0 
 –2   0    –4    10   
ɉɨɬɪɟɛɢ 30 30 10 20 90  
j  1 2 0 4  0 200F   
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 
ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ. ɐɟɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɡɚɧɟɫɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 10. 
Ɂɧɚɣɞɟɧɢɣ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ, ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ: 
Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ (ɩɨɤɥɚɜɲɢ 1 0  ) 
1 1
2 1
2 2
3 2
4 2
4 3
1
2
3
1
5
4
;
;
;
;
;
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
1 1
2
2
3
4
3
0 1
2
1
0
4
0
; ;
;
;
;
;
.
 





 

 



 
Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ij j i ijc ,      ɡɚɩɢ-
ɫɭєɦɨ ʀɯ ɭ ɪɚɦɤɚɯ ɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ: 
 
13 3 1 13
14 4 1 14
21 1 2 12
31 1 3 13
32 2 3 32
33 3 3 33
0 0 4 4
4 0 1 3
1 1 2 0
1 0 3 2
2 0 2 0
0 0 4 4
c ;
c ;
c ;
c ;
c ;
c .
  
  
  
  
  
  
       
      
       
       
      
       
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɟɪɟɞ ɱɢɫɟɥ ij  є ɞɨɞɚɬɧɿ, ɬɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɥɚɧ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɧɟ є ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɦ (ɿ єɞɢɧɢɦ ɬɭɬ) ɫɟɪɟɞ 
0ij   є 14 3,   ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɰɿєʀ ɜɿɥɶɧɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ ɛɭɞɭєɦɨ ɰɢɤɥ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦ. ɇɚɣɦɟɧɲɟ ɡ ɱɢɫɟɥ 
ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɿɡ ɦɿɧɭɫɚɦɢ 10. Ʉɥɿɬɢɧɚ ɡ ɰɢɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɬɨɛɬɨ (2, 4), 
ɫɬɚє ɜɿɥɶɧɨɸ. Іɧɲɿ ɱɢɫɥɚ ɜ ɬɚɛɥ. 11 ɨɞɟɪɠɭєɦɨ, ɞɨɞɚɸɱɢ 10 ɭ 
ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɿɡ ɩɥɸɫɨɦ ɿ ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɢ 10 ɭ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɿɡ ɦɿɧɭɫɨɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 11 – Дɪɭɝɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3 
ɉɭɧɤɬɢ 
ɜіɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя 
Зɚɩɚɫɢ i  ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 
A1 
1 
 2    4     1       50 0 
 30 10  –4 10 
A2 
2  3  1  5  30 –1 
 0  20  10       –3 
A3 
3  2   4  4  10 –3 
 1   3  –1  10 
ɉɨɬɪɟɛɢ 30 30 10 20 90  
βj 1 2 0 1  0 170F   
ɐɟɣ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɿєɦɨ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɡɧɚɯɨɞɹɱɢ i j, .   
ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ: 
1 1
2 1
4 1
2 2
3 2
4 3
1
2
1
3
1
4
;
;
;
;
;
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
1 1 2
4 2
3 3
0 1 2
1 1
0 3
Ɋɨɡɜ'ɹɡɭєɦɨ ʀʀ , ɩɨɤɥɚɜɲɢ
, , ,
, ,
, .
  
 
 
  
  
  
 
ɑɢɫɥɚ i j,   ɡɚɩɢɫɭɸɬɶ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɬɚɛɥ. 11, ɩɟɪɟɪɚɯɭ-
ɜɚɜɲɢ ɹɤɭ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɛɥ. 12. 
Ɍɚɛɥɢɰя 12 – Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 3 
ɉɭɧɤɬɢ 
ɜіɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя Зɚɩɚɫɢ 
ia  i
  ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 
A1 
1   2  4  1  50 0 
 30  0  –4  20 
A2 
2  3  1  5  30 –1 
 
0 
 20  10     –3 
A3 
3  2  4  4  10 0 
 –2  10  –4  –3 
ɉɨɬɪɟɛɢ bj 30 30 10 20 90  βj 1 2 0 1  0 140F   
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ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɭ ɬɚɛɥ. 12 ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɫɬɶ. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ 
ɫɢɫɬɟɦɭ: 
  
1 1
2 1
4 1
2 2
3 2
2 3
1
2 1 2
1
3
1
2
;
ɜɜɚɠɚєɦɨ ɤɥɿɬɢɧɭ , ɡɚɣɧɹɬɨɸ ;
;
;
;
.
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
ɇɟɯɚɣ 1 0; ɬɨɞɿ   1 1,   2 2;   4 1,   2 1,    3 0,   
3 0.   
ɍɫɿ ij  ɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɩɥɚɧ – ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɢɣ. 
30 0 0 20
0 20 10 0
0 10 0 0
x* ;
      
 140minF .  
6. ǵȍȏȉȈȓȈȕșȖȊȈȕȭ ТЗ 
ɍɦɨɜɚ (1) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɭ 2-ɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ: 
1) ɹɤɳɨ
1 1
m n
i j
i j
a b ,
 
   ɬɨ ɜɫɿɯ ɡɚɹɜɨɤ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ, 
ɚɥɟ ɩɥɚɧ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɮɿɤɬɢɜɧɢɣ ɩɭɧɤɬ 
ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ 1mA   ɿɡ ɡɚɩɚɫɨɦ 1
1 1
n m
m j i
j i
a b a ,
 
    ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟ-
ɜɟɡɟɧɶ ɡ ɹɤɨɸ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
2) ɹɤɳɨ 
1 1
m n
i j
i j
a b ,
 
   ɬɨ ɜɜɨɞɢɦɨ ɮɿɤɬɢɜɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɧɧɹ 1nB   ɡ ɩɨɬɪɟɛɨɸ 1
1 1
m n
n i j
i j
b a b
 
    ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ 
ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 4. Ⱦɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɞɨɪɿɝ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
єɬɶɫɹ ɝɪɚɜɿɣ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɤɚɪ’єɪɿɜ. Ɂɚɩɚɫɢ ɝɪɚɜɿɸ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɤɚɪ’є-
ɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 120, 280 ɬɚ 160 ɭɦ. ɨɞ. ɉɨɬɪɟɛɚ ɭ ɝɪɚɜɿʀ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜ-
ɧɢɰɬɜɚ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɞɨɪɿɝ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 130, 220, 60 ɬɚ 70 ɭɦ. ɨɞ. ȼɿɞɨ-
ɦɿ ɬɚɪɢɮɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɦɚɬɪɢɰɟɸ 
1 7 9 5
4 2 6 8
3 8 1 2
L
      
. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɝɪɚɜɿɸ, ɳɨɛ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɧɶɨɦɭ ɤɨɠ-
ɧɨʀ ɡ ɞɨɪɿɝ, ɳɨ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ, ɛɭɥɢ ɛ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɿ ɡɚ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɡɜɟɞɟɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɬɚɛɥ. 13). 
Ɍɚɛɥɢɰя 13 – ɍɦɨɜɚ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4 
ɉɭɧɤɬɢ ɜіɞ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя Зɚɩɚɫɢ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 
A1 
1 
 
7 
 
9 
 
5 120 
A2 
4 
 
2 
 
6 
 
8 
 
280 
A3 
3 
 
8 
 
1 
 
2 
 
160 
ɉɨɬɪɟɛɢ 130 220 60 70 560 
480 
əɤ ɜɢɞɧɨ, ɡɚɩɚɫɢ 120 + 280 + 160 = 560 ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɩɨɬɪɟɛɢ 
(130 + 220 + 60 + 70 = 480). ɍɜɟɞɟɦɨ ɮɿɤɬɢɜɧɢɣ ɩɭɧɤɬ 5B  ɡ 
ɩɨɬɪɟɛɨɸ 560–480 ɭɦ. ɨɞ. Ɍɚɪɢɮɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭ 5B  ɩɨɤɥɚɞɟɦɨ 
ɧɭɥɶɨɜɢɦɢ. Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɛɚɡɢɫɧɢɣ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 14). 
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Ɍɚɛɥɢɰя 14 – ɉɟɪɲɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4 
ɉɭɧɤɬɢ 
ɜіɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя 
Зɚɩɚɫɢ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ȼ5 
A1 
1 
(2)    40 
7 
  
9 
 
5 0 
(1)    80 
120 
A2 
4 
(7)    60 
2 
(5)   220 
6 
 
8 
  
0 280 
A3 
3 
(6)    30 
8 
  
1 
(3)     60  
2 
(4)     70  
0 160 
ɉɨɬɪɟɛɢ  130 220 60 70 80  
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 15). 
Ɍɚɛɥɢɰя 15 – Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’яɡɨɤ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 4  
ɉɭɧɤɬɢ 
ɜіɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧя 
ɉɭɧɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧя 
Зɚɩɚɫɢ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ȼ5 
A1 
1 
 120 
7 
  
9 
 
5 0 
 
120 
A2 
4 
 
2 
 220 
6 
 
8 
 
0 
60 
280 
A3 
3 
 10 
8 
 
1 
60  
2 
70  
0 
20 
160 
ɉɨɬɪɟɛɢ 130 220 60 70 80 560 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ: 
120 0 0 0
0 220 0 0
10 0 60 70
x* ,
      
 790minF .  
тй ВȐȘȖȌȎȍȕȕȧ Ȋ ТЗ 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨ ɜɟɪɲɢɧ ɨɛɦɟɠɟɧɨ, ɬɨ ɡɚ ɫɤɿɧɱɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɪɨɤɿɜ ɦɢ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ Ʌɉ ɭ ɬɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɧɟɦɚє ɜɢɪɨɞɠɟɧɧɹ (ɬɨɛɬɨ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ). əɤɳɨ ɠ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɿɬɟɪɚɰɿʀ 
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ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ, ɬɨ ɜ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨ ɧɨɜɨʀ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɰɿɥɿ ɧɟ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɛɟɡ-
ɩɟɤɚ ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɬɢɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧ, ɳɨ ɜɠɟ 
ɩɪɨɝɥɹɧɭɬɿ. əɤ ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɁɅɉ, ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ 
ɡɚɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɢɬɢ, ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɡɛɭɪɟɧь. 
ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɬɨɞ ɡɛɭɪɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 
ɞɨɛɚɜɥɹєɦɨ ɞɨ ɜɫɿɯ ia , 1i ,...,m,  ɦɚɥɟ ɱɢɫɥɨ 0,   ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ 
ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɚ m .  Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɹɜɤɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
nB ) ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɧɚ m  
ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɭɦɨɜɚ (1) ɡɛɟɪɟɝɥɚɫɹ ɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ «ɡɛɭɪɟɧɭ» 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
1i ia a ,i ,...,m,    
1 1j
j
n
b , j ,...,n ;
b
b m , j n.
    
 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ «ɡɛɭɪɟɧɭ» ɡɚɞɚɱɭ ɣ ɩɨɤɥɚɞɚɸɱɢ ɜ ʀʀ ɨɩɬɢɦɚɥь-
ɧɨɦɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 0,   ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɢɪɨɞɠɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 5. ɇɟɯɚɣ є ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɬɚɛɥ. 16. 
Ɍɚɛɥɢɰя 16 – ɍɦɨɜɚ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ai 
A1 
10 5 4 40 
   
A2 
6 4 5 23 
   
A3 
7 3 6 20 
   
bj 20 20 43 83 
Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɦɚєɦɨ ɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹ-
ɡɨɤ (ɬɚɛɥ. 17). Ɉɬɠɟ, ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ «ɡɛɭɪɟɧɭ» ɡɚɞɚɱɭ (ɬɚɛɥ. 18). 
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Ɍɚɛɥɢɰя 17 – Ɋɨɡɜ’яɡɨɤ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩіɜɧіɱɧɨ-ɡɚɯіɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ai 
A1 
10 5 4 40 
20 20  
A2 
6 4 5 23 
  23 
A3 
7 3 6 20 
  20 
bj 20 20 43 83 
Ɍɚɛɥɢɰя 18 – «Зɛɭɪɟɧɚ» ɡɚɞɚɱɚ ɞɥя ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ai αɿ 
A1 
10   Ө 
20 
 5 
20 

 4 

 
 
40+  0 
A2 
6     
  
4    5 
 Ө 23+  
 
23+  –1 
 5   2 
A3 
7  3  6 
20+  
 
20+  –2 
 
5 
 
4 
bj 20 20 43+3  83+3   
βj 10 5 4   
ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɣ ɪɨɡɜ’ɹɠɟɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ: 
1 1
2 1
3 1
3 2
3 3
10
5
4
5
6
;
;
;
;
;
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
1
1
2
3
2
3
0
10
5
4
1
2
;
;
;
;
;
.










 
 
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Ⱦɪɭɝɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ (ɌɌ) ɰɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 
ɬɚɛɥ. 19. (Ɍɭɬ ɭɜɚɠɚєɦɨ 3 0  ). 
 
Ɍɚɛɥɢɰя 19 – Дɪɭɝɚ ɌɌ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ai αɿ 
A1 
10   5    Ө 
 4 
 
40+  –4 
  –5  20 20+  
A2 
6 
 
 
20 
4   5 
   3+   23+  –5 
  2 
A3 
7  3   
 
Ө         6 
 
20+  –6 
 0   4 20+  
bj 20 20 43+3  83+3   
βj 1 1 0   
ɉɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɞɪɭɝɨʀ ɌɌ ɞɚє ɬɚɛɥ. 20.  
Ɍɚɛɥɢɰя 20 – Ɍɪɟɬя ɌɌ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
 1B  2B  3B  ai αɿ 
A1 
10  5  4 
40+  
 
40+  
–4 
 –5 0 –4 
A2 
6  4  5 
3+  
 
23+  
–5 
 20  –2 
A3 
7  3  6 
 
 
20+  
–6 
 0  20 
bj 20 20 43+3  83+3   
βj 1 –3 0   
ɍ ɬɚɛɥ. 20 – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɡɛɭɪɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɉɨɤɥɚɞɟɦɨ 
0,   ɦɚєɦɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: 
0 0 40
20 0 3 355
0 20 0
minX* , F .
      
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ǳȍȒȞȭя 18. ǷȖȚȖȒȐ ț ȚȘаȕșȗȖȘȚȕȐȝ  
ȔȍȘȍȎаȝй ǴȍȚȖȌ ǼȖȘȌа-ǼаȓȒȍȘșȖȕа 
1. Осɧɨвɧі ɨзɧачеɧɧя 
Ɂɚɞɚɱɿ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɬɭɬ, є ɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ, ɧɿɠ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Ɍɟɨɪɿɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɦɟɪɟ-
ɠɚɯ (ɫɿɬɤɚɯ) ɜɢɧɢɤɥɚ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɹɤ ɩɟɪɟ-
ɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ, ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɬɨɳɨ. 
Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɿ: 
 ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ (ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɱɢ ɧɿ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ); 
 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 
 ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɬɚ ɿɧ. 
ɇɟɯɚɣ є ɞɟɹɤɢɣ ɫɤɿɧɱɟɧɢɣ ɨɪɝɪɚɮ (ɝɪɚɮ)  Ƚ N ,S ,  ɞɟ N – 
ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɟɪɲɢɧ, ɚ S – ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ (ɪɟɛɟɪ). ɋɿɬɤɨɸ (ɦɟɪɟ-
ɠɟɸ) ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɝɪɚɮ, ɹɤɳɨ ɞɟɹɤɢɦ (ɦɨɠɥɢɜɨ, ɭɫɿɦ) 
ɞɭɝɚɦ (ɪɟɛɪɚɦ), ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɩɪɢɩɢɫɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɱɢɫɥɚ, 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɨɳɨ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɭ ɫɿɬɤɭ: ɧɟɯɚɣ ɤɨɠɧɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ n N  ɝɪɚɮɚ 
 Ƚ N ,S  ɩɪɢɩɢɫɚɧɟ ɞɟɹɤɟ ɱɢɫɥɨ Іn, ɹɤɟ ɧɚɡɜɟɦɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫ-
ɬɸ ɜɟɪɲɢɧɢ. əɤɳɨ 0nІ ,  ɬɨ ɜɟɪɲɢɧɭ n ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨɦ. 
əɤɳɨ 0nІ ,  ɬɨ ɜɟɪɲɢɧɚ n ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɫɬɿɤ, ɩɪɢ 0nІ   ɜɟɪɲɢɧɚ n 
– ɧɟɣɬɪɚɥьɧɚ (ɬɨɛɬɨ, ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɜɟɪɲɢɧ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɪɿɡɚɸɬɶɫɹ, Ng, Nɧ, Nc, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɞɠɟɪɟɥɚ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɚ ɫɬɨɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: 
g ɧ cN N N N   ). 
ɉɨɬɨɤɨɦ ɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɡɜɟɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ Х ɜɟɥɢɱɢɧ 
 ijx , i, j S ,  ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ: 
ij ji i
j j
x x I i N;      
 0ijx , i, j S.    
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Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ (ɫɿɬɤɚ) – ɰɟ ɦɟɪɟɠɚ, ɭ ɹɤɿɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 
ɞɟɹɤɢɣ ɩɨɬɿɤ. 
Ɇɢ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɫɿɬɤɭ (Ɍɋ), ɭ ɹɤɿɣ ɿɫɧɭє 
ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ (ɞɠɟɪɟɥɨ), ɬɚɤɚ, ɳɨ ɜ ɧɟʀ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬɶ ɠɨɞɧɚ 
ɞɭɝɚ – ɜɯɿɞ ɫɿɬɤɢ (s), ɿ ɨɞɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ (ɫɬɿɤ), ɡ ɹɤɨʀ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɠɨɞɧɚ ɞɭɝɚ, – ɜɢɯɿɞ ɫɿɬɤɢ (t). 
ȼɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚɡɜɟɦɨ 
  jtj ,t
x ,

 Q  ɞɟ t – ɫɬɿɤ. 
Ʉɨɠɧɿɣ ɞɭɡɿ  i, j  ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ 
0ijb ,  ɹɤɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ ɞɭɝɢ  i, j ,  ɿ 
ɰɿɥɟ ɱɢɫɥɨ 0jib   – ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɞɭɝɢ  j , i .  
2. АȓȋȖȘȐȚȔ гФȖȘȌȈ-ФȈȓȒȍȘșȖȕȈд Ȍȓȧ ȏȕȈȝȖȌȎȍȕȕȧ ȔȈȒșȐ-
ȔȈȓьȕȖȋȖ ȗȖȚȖȒț 
0. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ 0ijx   0i, j, . Q  
1. ɉɨɱɚɬɤɨɜɭ ɜɟɪɲɢɧɭ 0s   ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨɸ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨɸ. 
2. Ȼɟɪɟɦɨ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɩɨɡɧɚɱɟɧɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɭ ɜɟɪɲɢɧɭ s. 
ɍɫɿ ɜɟɪɲɢɧɢ j (ɹɤɳɨ 0sjb  ) ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 
 s, j ,  ɚ ɜɟɪɲɢɧɭ s – ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨɸ (ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ V). 
3. Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ ɨɞɧɟ ɿɡ ɞɜɨɯ: ɚ) ɤɿɧɰɟɜɚ ɜɟɪɲɢɧɚ t ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ, 
ɛ) ɤɿɧɰɟɜɚ ɜɟɪɲɢɧɚ t ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɚ)) 
ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ 4, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɲɥɹɯ 
s t  ɜ ɫɿɬɰɿ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ (ɫɬɪɿɥɤɢ ɧɟ ɫɬɢɪɚєɦɨ). 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ «ɛ)» ɩɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 2, ɞɟ s i  – ɞɨɜɿɥɶɧɚ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ, ɹɤɭ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨɸ (ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɧɟ-
ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɟɪɲɢɧ ɫɬɢɪɚєɦɨ). əɤɳɨ ɧɟ ɡɚɥɢɲɢɥɨɫɹ ɩɨɦɿɱɟ-
ɧɢɯ ɬɚ ɧɟɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɚɛɨ ɬɚɤɿ є, ɚ ɫɬɿɤ ɧɟ ɩɨɦɿɱɚєɬɶɫɹ, 
ɬɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. Ɂɭɩɢɧɤɚ. 
4.  ɇɟɯɚɣ      1 1 2 1ms,i , i ,i , ..., i ,t  – ɲɥɹɯ, ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɢɣ ɡɚ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɟɪɲɢɧ, ɚ  
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 1 1msi i ,tmin b ,...,b .   
Ɂɦɿɧɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ: ɧɚ ɞɭɡɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɦɨ ɧɚ ,  ɤɨɥɢ ɲɥɹɯ 
 1k ki , i   ɿɞɟ ɡɚ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 
1 1
:
k k k ki i i i
x x ,    
ɚ ɤɨɥɢ ɲɥɹɯ  1k ki ,i   ɿɞɟ ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ, ɡɦɟɧɲɭєɦɨ ɧɚ   ɩɨɬɿɤ ɧɚ 
ɞɭɡɿ: 
1 1
:
k k k ki i i i
x x .    
ɉɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ: 
1 1 1 1
: :
k k k k k k k ki i i i i i i i
b b ; b b .         
(Ɍɭɬ ɿ ɧɢɠɱɟ ɡɧɚɤ := ɩɨɡɧɚɱɚє «ɩɪɢɜɥɚɫɧɟɧɧɹ» – ɹɤ ɭ ɩɪɨɝ-
ɪɚɦɭɜɚɧɧɿ.) 
Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ ɱɟɪɟɡ ɫɿɬɤɭ: : . Q Q  
5. ɋɬɢɪɚєɦɨ ɜɫɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 
6. ɉɟɪɟɯɨɞɢɦɨ ɞɨ ɤɪɨɤɭ 1. 
ɉɪɢɤɥɚɞ. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɡ 0 ɜ 6 (ɪɢɫ. 1).  
ɉɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ijb  ɞɭɝ  i, j  ɫɬɨɹɬɶ ɛɿɥɹ ɜɟɪɲɢɧ ɿ, ɚ 
ɞɥɹ ɞɭɝ  j ,i  ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ jib  ɫɬɨʀɬɶ ɛɿɥɹ j. (ɇɚ 
ɪɢɫ. 1 01 105 0b ; b  ). 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ. ɉɟɪɲɢɣ ɲɥɹɯ. 
ɉɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ijb  ɞɭɝ  i, j  ɫɬɨɹɬɶ ɛɿɥɹ ɜɟɪɲɢɧ i, ɚ 
ɞɥɹ ɞɭɝ  j ,i  ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɞɥɹ jib  ɫɬɨʀɬɶ ɛɿɥɹ j (ɧɚ 
ɪɢɫ. 7 01 105 0b ; b  ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 
1. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɪɲɢɧɭ 0s .  
2. Ɂ ɧɟʀ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɞɭɝɢ      0 1 0 2 0 3, , , , ,  ɡ ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɩɪɨ-
ɩɭɫɤɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ. ɐɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦɢ, ɚ 
ɜɟɪɲɢɧɭ 0 – ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨɸ (ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ V). 
3.  Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɿɤ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ, ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɩɭɧɤɬ 2 ɡɧɨɜɭ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 1) ɿ ɜɜɚɠɚ-
єɦɨ ʀʀ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨɸ (V'); ɭɫɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɧɟɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢɯ ɜɟɪɲɢɧ 
ɫɬɢɪɚєɦɨ: (ɧɚ ɦɚɥɸɧɤɭ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɦɨ ɩɨɡɧɚɱɤɢ  i, j .  ȼɟɪɲɢɧɢ 2 
ɿ 4 ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ (1,2), (1,4). ɉɨɜɬɨɪɸєɦɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɧɨɜɭ. 
(Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɬɿɤ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ). ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɜɟɪɲɢɧɭ 4. ɉɨɡɧɚɱɤɭ 
(1,2) ɫɬɢɪɚєɦɨ. ȼɟɪɲɢɧɭ 4 ɜɜɚɠɚєɦɨ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɨɸ (V''). ɉɨɡɧɚ-
ɱɚєɦɨ 5 ɿ 6: (4,5) ɿ (4,6). ɋɬɿɤ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ. Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ ɲɥɹɯ 
0 1 4 6  
 (ɩɨɡɧɚɱɚєɦɨ ɣɨɝɨ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ ɧɚ ɫɿɬɰɿ), ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ  5 3 9 3min , , .    
4.  Ɂɦɿɧɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ: 01 14 46 3 3x x x , .   Q  ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚ 
ɫɿɬɰɿ ijx   . ɉɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ bij ɧɚ ɫɿɬɰɿ ɡɦɿɧɸєɦɨ 
(ɪɢɫ. 2). 
5. ɋɬɢɪɚєɦɨ ɜɫɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 
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6. Ɇɚєɦɨ ɫɿɬɤɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 2) ɣ ɩɨɱɢɧɚєɦɨ ɡɧɨɜɭ ɿɡ ɤɪɨɤɭ 1 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 
Ɉɞɟɪɠɭєɦɨ ɲɥɹɯ II: 01246;  2 1 4 6 1min , , , ,    
3 1 4  Q  (ɪɢɫ. 3).  
ɉɟɪɟɦɚɥɶɨɜɭєɦɨ ɫɿɬɤɭ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ xij, bij. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 
ɒɥɹɯ III: 0246;  7 3 5 3min , , ,    4 3 7  Q  (ɪɢɫ. 4). 
4 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 
ɒɥɹɯ IV: 0 2 5 6,     4 5 6 4min , , ,    7 4 11  Q  
(ɪɢɫ. 5). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 
ɒɥɹɯ V: 0 3 5 6,     4 4 2 2min , , ,    11 2 13  Q  
(ɪɢɫ. 6). 
4 
4 
4 
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ɒɥɹɯ VI: 0 3 5 4 6,      2 2 1 2 1min , , , ,    13 1 14  Q  
(ɪɢɫ. 7). 
Ⱦɚɥɿ ɦɚєɦɨ ɲɥɹɯɢ: 01; 0 3 5 2 1 0;      
0 3 5 2 0;     0 3 5 2 3 0.      ȼɨɧɢ ɧɟ 
ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɭ ɫɬɨɰɿ. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 
4 
4 
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Ɋɨɡɪɿɡɨɦ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɝɪɚɮɿ  Ƚ N ,S  ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ R S  
ɬɚɤɚ, ɳɨ   R i, j ,  ɞɟ si D ,  tj D ,  s tD D N   – ɭɫɿ ɜɟɪ-
ɲɢɧɢ; 
s tD D ,   ss D ;  tt D ,  ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ S ɧɟɦɚє ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ  i, j ,  si D ,  tj D ,  ɳɨɛ  i, j R.  ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɿɡɭ – ɫɭɦɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɭɝ ɪɨɡɪɿɡɭ.  
Ɍɟɨɪɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɿɬɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɡ 
s ɜ t ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɪɿɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ s ɜɿɞ t. 
ǳȍȒȞȭȮ 19–21. ЗаȌаȟȭ ȗȘȖ ȖȗȚȐȔаȓьȕȐȑ ȗȖȚȭȒ 
1. ФȖȘȔțȓȦȊȈȕȕȧ ȏȈȌȈȟȭ ȏȕȈȝȖȌȎȍȕȕȧ ȗȖȚȖȒț ȔȭȕȭȔȈȓьȕȖȮ 
ȊȈȘȚȖșȚȭ 
ɇɟɯɚɣ є ɞɟɹɤɢɣ ɫɤɿɧɱɟɧɢɣ ɨɪɝɪɚɮ  Ƚ N ,S ,  ɞɟ N – ɦɧɨɠɢɧɚ 
ɜɟɪɲɢɧ, ɚ S – ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ. ɋɿɬɤɨɸ (ɦɟɪɟɠɟɸ) ɛɭɞɟɦɨ ɧɚɡɢɜɚ-
ɬɢ ɝɪɚɮ, ɹɤɳɨ ɞɟɹɤɢɦ (ɦɨɠɥɢɜɨ, ɭɫɿɦ) ɞɭɝɚɦ (ɪɟɛɪɚɦ), ɜɟɪɲɢ-
ɧɚɦ ɩɪɢɩɢɫɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɱɢɫɥɚ, ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɨɳɨ). 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɬɚɤɭ ɫɿɬɤɭ: ɧɟɯɚɣ ɤɨɠɧɿɣ ɜɟɪɲɢɧɿ n N  ɝɪɚɮɚ 
 Ƚ N ,S  ɩɪɢɩɢɫɚɧɟ ɞɟɹɤɟ ɱɢɫɥɨ Іn, ɹɤɟ ɧɚɡɜɟɦɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 
ɜɟɪɲɢɧɢ. əɤɳɨ 0nІ ,  ɬɨ ɜɟɪɲɢɧɭ n ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨɦ. 
əɤɳɨ 0nІ ,  ɬɨ ɜɟɪɲɢɧɚ n ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɫɬɿɤ, ɩɪɢ 0nІ   ɜɟɪɲɢɧɚ n 
– ɧɟɣɬɪɚɥьɧɚ (ɬɨɛɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɜɟɪɲɢɧ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɿɞɦɧɨɠɢɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɪɿɡɚɸɬɶɫɹ, Ng, Nɧ, Nc, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɞɠɟɪɟ-
ɥɚ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɚ ɫɬɨɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ: g ɧ cN N N N   ). 
ɉɨɬɨɤɨɦ ɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɡɜɟɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ Х ɜɟɥɢɱɢɧ 
 ijx , i, j S ,  ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ: 
ij ji i
j j
x x I i N;      (1) 
 0ijx , i, j S   .  (2) 
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ȼɟɥɢɱɢɧɭ ij
j
x ,  ɞɟ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɿɦ ɞɭɝɚɦ 
 i, j S ,  ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɜɟɪɲɢɧɢ i N  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɜɟɪɲɢɧɢ i, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
  jij: j , i S
x

  
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɟɪɲɢɧɭ i. Ɍɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1) ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɳɨ 
ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɿɡ ɜɟɪɲɢɧɢ ɬɚ ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɭ ɜɟɪɲɢɧɭ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɰɿєʀ ɜɟɪɲɢɧɢ. 
ɋɿɬɤɢ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɚɞɚɧɨ ɩɨɬɿɤ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ.  
ɉɪɢɩɢɲɟɦɨ ɤɨɠɧɿɣ ɞɭɡɿ  i, j S  ɜɟɥɢɱɢɧɭ ijɫ ,  ɹɤɭ ɦɨɠɧɨ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜɚɪɬɿɫɬь ɨɞɢɧɢɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ijx  ɩɨɬɨɤɭ X.  
ɇɟɯɚɣ дX} – ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ 
ɫɿɬɰɿ.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ C*, X* ,   ɞɟ 
    ij ijX X i , j S
C* min c x ;
 
   (3) 
    ij ijX X i , j S
X* arg min c x ;
 
   (4) 
ɡɚ ɭɦɨɜ (1), (2). ɉɨɬɿɤ X*, ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɭɦɨɜɿ (4), ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɚ ɡɚɞɚɱɚ (1)–(4) – ɡɚɞɚɱɨɸ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɭ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɥɿɧɿɣɧɨɸ ɫɿɬɶɨɜɨɸ 
ɡɚɞɚɱɨɸ. əɤɳɨ ɜ ɰɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ (2) ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɬɚɤɟ:  
 0 ij ijx b i, j S,     (5) 
ɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ   0ij ijb b i, j S    ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ 
ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɞɭɝ, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚɞɚɱɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ (3), 
(4) ɡɚ ɭɦɨɜ (1), (5). ɐɸ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɚɞɚɱɨɸ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ 
( ijb   ) ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ. 
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2. ЗȈȌȈȟȈ ȗȓȈȕțȊȈȕȕȧ ȗȍȘȍȊȍȏȍȕȕȧ ȊȈȕȚȈȎț ȧȒ ȏȈȌȈȟȈ ȗȘȖ 
ȖȗȚȐȔȈȓьȕȐȑ ȗȖȚȭȒ 
ɇɟɯɚɣ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɨɞɧɨ-
ɪɿɞɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ ɡɚɥɿɡɧɢɰɟɸ, ɳɨɛ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ. ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ. ɇɟɯɚɣ Іn – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɭɧɤɬɭ n. əɤɳɨ ɜɚɧɬɚɠ ɜɿɞ-
ɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɭɧɤɬɿ n, ɬɨ 0nІ .  əɤɳɨ 0nІ ,  ɬɨ nI  – ɰɟ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɩɪɢɛɭɥɚ ɜ ɩɭɧɤɬ n ɞɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨ-
ɞɚɥɶɲɨɝɨ «ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ». əɤɳɨ 0nІ ,  ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɩɭɧɤɬ n N  
ɜɚɧɬɚɠ ɿɞɟ ɛɟɡ ɡɦɿɧ. Ɍɭɬ N – ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɡ ɩɭɧɤɬɭ i ɜ ɩɭɧɤɬ j, ( i, j N ), є ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɟ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɜɜɟɞɟɦɨ ɞɭɝɭ  i, j S  ɜ ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɭɝ S ɝɪɚɮɚ 
 Ƚ N ,S . ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ijx  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɶɫɹ 
ɡ ɩɭɧɤɬɭ i ɜ ɩɭɧɤɬ j. ɇɟɯɚɣ ijb  – ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ɝɿɥɤɢ 
ɡɚɥɿɡɧɢɰɿ, ɳɨ ɣɞɟ ɡ ɩɭɧɤɬɭ i ɜ ɩɭɧɤɬ j. əɤɳɨ ɡɚɞɚɧɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ijc  
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɚɧɬɚɠɭ ɩɨ ɝɿɥɰɿ  i, j ,  ɬɨ ɦɚєɦɨ ɦɚɬɟɦɚ-
ɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɹɤ ɡɚɞɚɱɭ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɨɩɢɫɚɧɿɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ 
ɫɿɬɰɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ (3), (4) ɡɚ ɭɦɨɜ (1), (5), 
ɞɟ 0i
i N
I .

  
3. КȘȐȚȍȘȭȮ ȖȗȚȐȔȈȓьȕȖșȚȭ ȏȈȌȈȟ ȗȘȖ ȖȗȚȐȔȈȓьȕȐȑ ȗȖȚȭȒ ț 
ȚȘȈȕșȗȖȘȚȕȭȑ ȔȍȘȍȎȭ  
Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ɉɨɬɿɤ   ijX x , i, j S   ɡɚɞɚɱɿ (1)–(4) є 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɬɨɞɿ ɣ ɬɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ 
i N
 ɿɫɧɭє ɱɢɫɥɨ i ,  ɬɚɤɟ, ɳɨ 
0j i ij ijc ɩɪɢ б ;     (6) 
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0 0ij j i ij ijc ɩɪɢ б       .  (7) 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ i  ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɩɭɧɤɬɭ i N,  
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ij  – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ ɞɭɝɢ  i, j S.  
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 1. əɤɳɨ ɜ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(4) ɧɟɦɚє ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɜɟɪɲɢɧ, ɬɨ ɰɹ ɡɚɞɚɱɚ є ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɜɲɢ j j   ɞɥɹ 0jj I   ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡ (6)–(7) 
ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: 
0j i ij ijc ɩɪɢ б ;     
0 0ij j i ij ijc ɩɪɢ б .        
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 2. Ɂɚɞɚɱɚ (1)–(4) – ɰɟ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɡɚɞɚɱɚ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Ɂɦɿɧɧɿ i  – ɰɟ, ɹɤ ɧɟ ɜɚɠɤɨ ɛɚɱɢɬɢ, 
ɡɦɿɧɧɿ ɡɚɞɚɱɿ, ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɞɨ (1)–(4). Ⱦɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦɢ 1 ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɱɿ (1)–(4) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɝɥɹɞɭ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(4). 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 3. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɡɚɞɚɱɿ (1)–(4) ɭɦɨɜɢ (1) – ɰɟ 
ɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɬɨ ɭ ɞɜɨʀɫɬɿɣ ɞɨ ɧɟʀ ɡɚɞɚɱɿ ɡɦɿɧɧɿ ( i ) ɧɟ ɦɚɸɬɶ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ. Ɍɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɟɫɬɢ ɧɨɜɿ ɡɦɿɧɧɿ i i    ɿ 
ɬɟɨɪɟɦɭ 1 ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: ɩɨɬɿɤ    ijx i, j S   є ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɢɦ ɬɨɞɿ ɣ ɬɿɥɶɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ i i N,    ɬɚɤɿ, ɳɨ  
0i j ij ijc , ɹɤɳɨ б ,     (8) 
0 0ij i j ij ijc , ɹɤɳɨ б .        (9) 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ 
ɫɿɬɰɿ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ.  
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Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. ɓɨɛ ɩɨɬɿɤ   ijX x , i, j S   ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ 
ɫɿɬɰɿ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɛɭɜ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥьɧɢɦ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ i N   ɱɢɫɟɥ (ɩɨ-
ɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɜɟɪɲɢɧ) i  ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɱɢɫɥɚ ij  – (ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɞɭɝ 
  :i, j  
1) ɧɟɞɨɞɚɬɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ: 
0 0ij j i ij ijc ɩɪɢ б ;        (10) 
2) ɧɭɥьɨɜɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨɤɭ, 
ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0 0ij j i ij ij ijc ɩɪɢ б b ;         (11) 
3) ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨ-
ɤɭ, ɪɿɜɧɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ij ij ijc ɩɪɢ б b       . (12) 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 4. Ɂɚɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ є ɁɅɉ ɡ ɞɜɨɛɿɱɧɢɦɢ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɧɚ ɡɦɿɧɧɿ. Ɍɨɦɭ ɞɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦɢ 2 ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɪɚɧɿɲɟ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɫɬɿ, ɚ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ. Ɋɚɡɨɦ ɿɡ ɬɢɦ ɞɥɹ 
ɰɿєʀ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ɞɥɹ ɞɜɨʀɫɬɨʀ ɞɨ ɧɟʀ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɬɟɨɪɟɦɢ 
ɞɜɨʀɫɬɨɫɬɿ ɜ ɁɅɉ. Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɞɜɨʀɫɬɨɸ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є 
ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥ i   iji N, i, j S,     ɳɨ ɦɚɤɫɢ-
ɦɿɡɭɸɬɶ ɰɿɥɶɨɜɭ ɮɭɧɤɰɿɸ 
 i i ij iji N i , j S
I b 
 
    (13) 
ɡɚ ɭɦɨɜ 
 j i ij ijc , i, j S;       (14) 
 0ij , i, j S.    (15) 
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4. ǸȖȏȊ’ȧȏțȊȈȕȕȧ ȏȈȌȈȟȭ ȗȘȖ ȖȗȚȐȔȈȓьȕȐȑ ȗȖȚȭȒ ȔȍȚȖȌȖȔ 
ȗȖȚȍȕȞȭȈȓȭȊ 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫ-
ɬɟɣ ɞɭɝ. ɇɟɯɚɣ є ɞɟɹɤɢɣ ɩɨɬɿɤ  ijX x .  ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ  U X  
ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɭɝ ɡ S, ɞɥɹ ɹɤɢɯ  
0 ij ijx b .   
Ɉɩɟɪɬɹɦ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ X ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɝɪɚɮ 
  N ,U X . ɉɨɬɿɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɨɩɟɪɬɹ 
є ɡɜ’ɹɡɧɢɦ ɝɪɚɮɨɦ. 
ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ X є ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ. 
ɉɨɛɭɞɭєɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪɲɢɧ ɡɚ ɬɚɤɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ. ȼɿɡɶɦɟ-
ɦɨ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ 0ɿ ,  ɩɨɤɥɚɞɟɦɨ 0 0i .   Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɭɝɢ ɡ 
 U X .  əɤɳɨ ɜɟɪɲɢɧɚ 1ɿ  ɬɚɤɚ ɳɨ    0 1ɿ , ɿ  X ,  ɬɨ 
1 0 0 1i i i i
ɫ ,  
 (16) 
ɹɤɳɨ ɠ ( 1 0ɿ , ɿ )  U X ,  ɬɨ 
1 0 0 1i i i i
c .  
 (17) 
Ɍɚɤ ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ ɤɨɠɟɧ ɪɚɡ, ɤɨɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 
ɜɟɪɲɢɧɢ ( 0ɿ ) ɝɪɚɮɚ    :N ,U X  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɫɭɦɿɠɧɨʀ 
ɜɟɪɲɢɧɢ 1ɿ  (ɡ’єɞɧɚɧɨʀ ɡ 0ɿ  ɚɛɨ ɪɟɛɪɨɦ ( 0 1ɿ , ɿ ), ɚɛɨ ( 1 0ɿ , ɿ ), ɹɤɳɨ 
ɣɨɝɨ ɳɟ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (16) ɚɛɨ (17). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɦ ɩɨɬɿɤ X – ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ, ɬɨ ɨɩɟɪɬɹ 
  N ,U X  – ɡɜ’ɹɡɧɢɣ ɝɪɚɮ, ɨɬɠɟ, ɡɚ ɨɩɢɫɚɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɤɨɠɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ. ɇɟɯɚɣ ɰɟ ɡɪɨɛɥɟɧɨ. 
əɤɳɨ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ X ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ 
(ɭɦɨɜɢ (10)–12)), ɬɨ ɜɿɧ є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ. Іɧɚɤɲɟ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
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ɨɞɧɚ ɡ ɭɦɨɜ (10)–(12) ɯɨɱɚ ɛ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɞɭɝ  s, t S  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ: 
ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭɦɨɜɚ (10), ɬɨ ɦɚєɦɨ: 
0st t s stx ; c ;     (18) 
ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭɦɨɜɚ (11), ɬɨ 
0 st st t s stx b ; c ;      (19) 
ɹɤɳɨ ɠ ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɭɦɨɜɚ (12), ɬɨ  
st st t s stx b ; c .     (20) 
ɉɨɤɚɠɟɦɨ, ɹɤ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɭɦɨɜɢ (18), ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɟ 
ɦɟɧɲɢɦ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɢɦ), ɧɿɠ ɞɥɹ X.  
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɭɝɭ  s, t S ,  ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɭɦɨɜɚ (18) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 
Ɂɧɚɯɨɞɹɱɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪɲɢɧ ɿ ɞɿɣɲɨɜɲɢ ɡ ɜɟɪɲɢɧɢ 0ɿ  ɞɨ 
ɜɟɪɲɢɧɢ s, ɦɢ ɭɬɜɨɪɢɥɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɟɹɤɢɣ ɥɚɧɰɸɝ  1 0 1 pl i , i , ..., i s ,   ɚ ɞɿɣɲɨɜɲɢ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɢ t – ɞɟɹɤɢɣ ɥɚɧɰɸɝ 
 2 0 1 gl i , j , ..., j t  . 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɰɢɤɥ 
 0 1 1 1 0p g gi , i , ..., i s, t j , j ,..., j , i ,     
ɜɢɛɟɪɟɦɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɛɯɨɞɭ ɰɶɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɞɭɝɢ  s,t .  
ɍɬɜɨɪɢɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɭɝ Uɡɚ ɫɿɬɤɢ, ɳɨ є ɜ ɰɶɨɦɭ ɰɢɤɥɿ, ɹɤɿ ɧɚ-
ɩɪɹɦɥɟɧɿ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɛɯɨɞɭ ɰɢɤɥɭ ,  ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɢɦɨ ɦɧɨ-
ɠɢɧɭ Uɩɪɨɬɢ – ɦɧɨɠɢɧɭ ɞɭɝ ɰɢɤɥɭ ,  ɳɨ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɩɪɨɬɢ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɯɨɞɭ ɰьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ   ɡɚ ɭɦɨ-
ɜɨɸ: 
      ɩɪɨɬɢ ɡɚij ij iji , j U i , j Umin min x ; min b x    . (21) 
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Ⱦɚɥɿ ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ: 
 : ɡɚij ijx x ɩɪɢ Т, У U ;    (22) 
 : ɩɪɨɬɢij ijx x ɩɪɢ Т, У U ;    (23) 
   : ɡɚ ɩɪɨɬɢij ijx x ɩɪɢ Т, У S U U    . (24) 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 5. Ʌɚɧɰɸɝɢ l1 ɬɚ l2 ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɭɝɢ 
(i, j). Ɍɨɦɭ ɨɞɧɚ ɡ ɞɭɝ (i, j), ɰɢɤɥɭ   ɛɭɞɟ ɧɚɥɟɠɚɬɢ Uɡɚ, ɚ ɿɧɲɚ 
Uɩɪɨɬɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɨɪɦɭɥɢ (22), (23) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɦɨ ɞɨ ɞɭɝɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɬɨɛɬɨ ijx  ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ijx , ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (21)–(24), 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɿ (5), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɲɢɧ ɧɟ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɭɦɨɜɚ (1) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. Ɍɨɛɬɨ ɦɧɨɠɢɧɚ X ɜɟɥɢɱɢɧ 
ijx , ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɚ (22)–(24), є ɩɨɬɨɤɨɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡ ɦɟɧьɲɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɰɿɥьɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɰɟ, ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɧijx ,  cijx  
– ɧɨɜɿ ɬɚ ɫɬɚɪɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɬɨ-ɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. Ɇɚєɦɨ, 
ɭɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɚɜɢɥɨ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɭɦɨɜɭ (18), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (22)–(24): 
      ɩɪɨɬɢ ɡɚ
c ɧ
ij ij ij ij ij ij
i , j S i , j S i , j U i , j U
c x c x c c
   
            
   0 1 2 0 0i i i s st t i t s st... c ... c                      . 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɧɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɭɦɨɜ (19), (20). 
ɉɨɤɚɠɟɦɨ ɹɤ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɿɤ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɦɨɜɢ (20), ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɞɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ X. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɭɝɭ  s,t S ,  ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɭɦɨɜɚ (20) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 
Ȼɭɞɭєɦɨ ɡɚU  ɿ ɩɪɨɬɢU ,  ɹɤ ɰɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ 
(18). 
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Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ ɬɢɩɭ (21)–(24), ɭ ɹɤɢɯ ɡɚU  ɬɚ ɩɪɨɬɢU  ɦɿɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɫɰɹɦɢ. 
Ɍɨɛɬɨ: 
      ɡɚ ɩɪɨɬɢij ij iji , j U i , j Umin min x ; min b x    . (25) 
ɉɨɬɿɤ ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤ: 
:ij ijx x    ɩɪɢ   ɩɪɨɬɢi, j U ;  (26) 
:ij ijx x    ɩɪɢ   ɡɚi, j U ;  (27) 
:ij ijx x  ɩɪɢ    ɡɚ ɩɪɨɬɢi, j S U U  . (28) 
Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ (18) ɩɨɤɚɡɭєɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɩɨɬɿɤ, ɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɟ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 
ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ (19) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɩɢɫɚɧɿ 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɚɛɨ (18), ɚɛɨ (20) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɱɢ 
0ij ,   ɱɢ 0ij   ɩɪɢ 0 ij ijx b   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Ɉɬɠɟ, ɤɨɪɨɬɤɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɿ ɟɬɚɩɢ 
ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ: 
1 ɟɬɚɩ. Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɦ ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪɲɢɧ. 
2 ɟɬɚɩ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ. əɤɳɨ ɜɿɧ 
ɜɢɤɨɧɚɜɫɹ, ɬɨ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ. Ɂɭɩɢɧɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Іɧɚɤɲɟ – ɧɚ ɟɬɚɩ 3. 
3 ɟɬɚɩ. ɉɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɩɨɬɿɤ, ɣɨɝɨ ɨɩɟɪɬɹ (ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɰɢɤɥ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ  ). ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɟɬɚɩ 1. 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 6. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ) ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ Фɨɪɞɚ-Фɨɥɤɟɪɫɨɧɚ. əɤɳɨ ɨɩɟɪɬɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟ-
ɡɜ’ɹɡɧɟ, ɬɨ ɜɢɪɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɨɥɚɬɢ ɜ ɬɚɤɿɣ ɫɩɨɫɿɛ, 
ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɡɛɭɪɟɧɧɹɦ. ɇɟɫɭɬɬєɜɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭєɦɨ ɜɢɯɿɞɧɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɫɿɬɤɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɨɜɟ ɨɩɟɪɬɹɦ ɩɨɬɨɤɭ     ijX x   
ɛɭɥɨ ɜɠɟ ɡɜ’ɹɡɧɢɦ ɝɪɚɮɨɦ. ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɿɡ k ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ ɨɩɟɪɬɹ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ (ɹɤɳɨ є – ɞɠɟɪɟɥɨ) in ,  
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ɡɦɟɧɲɢɦɨ ʀʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ ɞɨɜɿɥɶɧɭ ɦɚɥɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 0i .   
ɍɜɟɞɟɦɨ ɞɨ ɨɩɟɪɬɹ ɮɿɤɬɢɜɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɮ :I  
ɮ
1
k
i
i
І .

  
Ⱦɚɥɿ ɮɿɤɬɢɜɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɡ’єɞɧɭєɬьɫɹ ɡ ɤɨɠɧɨɸ ɜɟɪɲɢɧɨɸ 
in  ( 1 2i , ,...,k  ) ɞɭɝɚɦɢ, ɹɤɢɦ ɩɪɢɩɢɫɭɸɬɶ ɧɭɥьɨɜɭ ɜɚɪɬɿɫɬь 
ɬɚ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь. Ɉɩɟɪɬɹ ɩɨɬɨɤɭ 
 X   ɜ ɧɨɜɿɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɛɭɞɟ ɡɜ’ɹɡɧɢɦ ɝɪɚɮɨɦ, ɚ ɨɬɠɟ 
ɩɨɬɿɤ  X   – ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ. ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɤɥɚ-
ɞɚɸɬɶ 0ii .   
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɜɢɪɨɞɠɟ-
ɧɿɫɬɶ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ, ɡ’єɞɧɭɱɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ ɨɩɟɪɬɹ ɮɿɤ-
ɬɢɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨɬɨɤɭ 0ijx .  
рй ǷȘȐȒȓȈȌȐ 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ɂɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɪɚɮɿ (ɪɢɫ. 1), 
ɹɤɳɨ: 1 5I ;  2 3 0I I ;   4 5I ;   12 4ɫ ;  13 5ɫ ;  23 1ɫ ;  24 4ɫ ;  
34 2ɫ .  
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ƚɪɚɮ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 
ȼɿɞɨɦɿ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ: 12 6b ;  13 3b ;   23 5b ;  
24 5b ;  34 4b .  ɇɟɯɚɣ ɜɿɞɨɦɢɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɧɟɧɭɥɶɨɜɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤɨɝɨ ɬɚɤɿ: 12 5x ;  24 4x ;  23 1x ;  34 1x .  
2 
1 
3 
4 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɿɬɤɚ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1 
ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɫɿɬɤɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɛɿɥɹ ɜɟɪɲɢɧ; ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɭɡɿ ( i, j ) ɫɬɨɹɬɶ ɩɪɨ-
ɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ ijb  (ɛɿɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɭɝɢ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɞɭɡɿ ɛɿɥɹ 
ɜɟɪɲɢɧɢ i); ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɬɨɤɭ ijx  (ɩɨ ɫɟɪɟɞɟɧɿ ɞɭɝɢ ( i, j ) ɭ ɤɜɚɞ-
ɪɚɬɧɢɯ ɞɭɠɤɚɯ Д ijx Ж), ɜɚɪɬɿɫɬɶ ijc  (ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɞɭɝɢ ( i, j ), ɬɨɛɬɨ ɧɚ 
ɞɭɡɿ ɛɿɥɹ ɜɟɪɲɢɧɢ j). 
Ɂɚɡɧɚɱɢɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F0 ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɚɤɟ: F0 = 5·4 + 4·4 + 1·1 + 1·2 = 39. 
Ɉɩɟɪɬɹ ɩɨɬɨɤɭ           1 2 2 4 2 3 3 4U X , , , , , , , . Ƚɪɚɮ 
  N ,U X  ɡɜ’ɹɡɧɢɣ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɬɿɤ ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ.  
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪɲɢɧ. ɇɟɯɚɣ 0 1i ;  1 0;   
   1 2, U X ,  ɨɬɠɟ, 2 1 12 0 4 4c ;          2 4, U X ,  ɨɬɠɟ 
4 2 24 4 4 8c ;          2 3, U X ,  ɨɬɠɟ, 3 2 23 4 1 5c .       
ɍɫɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ – 
ɭɦɨɜɚ (10)–(12): 
1) 12 2 1 12 4 0 4 0c ,          12 125x b ,   
2 
1 
3 
4 
І2=0 
5 
[4] 
І4=–5 
[5] 
6 
І1=5 
3 
[0] 
І3=0 
4 
[1]   
2 
5 
[1]         
1 
4 
5 
4 
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ɨɬɠɟ, ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
2) 13 3 1 13 5 0 5 0c ,          13 0x ,  
ɨɬɠɟ, ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (10); 
3) 23 3 2 23 5 4 1 0c ,          23 231x b ,   
ɨɬɠɟ, ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
4) 24 4 2 24 8 4 4 0c ;          24 244x b ,   
ɨɬɠɟ, ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
5) 34 4 3 34 8 5 2 1 0c ;           34 341 4x b ,    
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭɦɨɜɚ (11) ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɹ, ɩɨɬɿɤ ɧɟ є ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɢɦ. Ɉɬɠɟ, ɦɚєɦɨ ɜɢɩɚɞɨɤ, ɳɨ ɨɩɢɫɚɧɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 
(19), ɞɟ 3 4s ; t .    
Ɇɚєɦɨ:    1 21 2 3 1 2 4l , , s ; l , , t .     ɍɬɜɨɪɸєɦɨ 
 1 2 3 4 2 1, , , , , .   Ɏɨɪɦɭєɦɨ       1 2 2 3 3 4ɡɚU , , , , , ;  
    2 4 1 2ɩɪɨɬɢU , , , . Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ   ɡɚ (21). 
         12 24 12 12 23 23 34 34ɩɪɨɬɢ ɡɚU Umin min x , x ; min b x ; b x ; b x     
      4 5 6 5 5 1 4 1 4 1 1min min , ;min ; ; min , .       
ɋɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (22)–(24), ɩɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ.  
12 12:x x ;    1 2 ɡɚ, U ;  12 5 1 6x ;    
12 12:x x ;    1 2 ɩɪɨɬɢ, U ;  12 6 1 5x ,    (ɞɢɜ. ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ 5); 
13 0x ;      1 3 ɡɚ ɩɪɨɬɢ, S U U ;   
23 23: 1 1 2x x ;        2 3 ɡɚ, U ;  
24 24:x x ;    2 4 ɩɪɨɬɢ, U ;  24 4 1 3x ;    
34 34:x x ;    3 4 ɡɚ, U ;  34 1 1 2x .    
1 038 39F F    (ɪɢɫ. 3). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɨɬɿɤ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
Ɉɩɟɪɬɹ   N ,U X  ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ. ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɨɦɿ ij : 
1) 12 0;   12 125 6x b ;    ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
2) 13 0;  13 0x ;  ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (10); 
3) 23 0;   23 232 5x b ;    ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
4) 24 0;   24 243 5x b ;    ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
5) 34 4 3 34 8 5 2 1 0c ;           34 342 4x b ;    ɨɬɠɟ, 
ɭɦɨɜɚ (11) ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ. 
Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ  
        ɩɪɨɬɢ ɡɚij ij iji , j U i , j Umin min x ; min b x      
    12 24 12 12 23 23 34 34min min x ; x ; min b x ; b x ; b x      
    5 3 6 5 5 2 4 2 1min min ; ; min ; ; .      
ɉɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ: 
4 8   1 0   
3 5   
2 
1 
3 
4 
2 4   
5 
[3] 
4 
[5] 
6 
2 
[2]  
4 5 
[0] 
3 
5 
[2
1 
4 
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12 5 1 1 5x ;     13 0x ;  
23 23: 2 1 3x x ;      
24 24: 3 1 2x x ;      
34 34:x x ;   34 2 1 3x .    
2 137 38F F    (ɪɢɫ. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɨɬɿɤ ɩɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
Ɉɩɟɪɬɹ ɧɟ ɡɦɿɧɢɥɨɫɹ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ: 
1) 12 0;   12 125 6x b ;    ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
2) 13 0;   13 0x ;  ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (10); 
3) 23 0;   23 233 5x b ;    ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
4) 24 0;   24 242 5x b ;    ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11); 
5) 34 1 0;    34 343 4x b ;    ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ (11). 
Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ  : 
      5 2 6 5 5 3 4 3 2 1 1min min ; ; min ; ; min ; .        
ɉɟɪɟɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɨɬɿɤ: 
12 5x ;  13 0x ;  
3 5   
1 0   4 8   
2 4 
2 
1 
3 
4 
5 
[2] 
4 
[5] 
6 
3 
[0] 
5 4 
[3] 
2 
5 
[3] 
1 
4 
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23 23: 3 1 4x x ;      
24 24: 2 1 1x x ;      
34 34:x x ;   34 3 1 4x .    
Ɉɩɟɪɬɹ ɦɚє         1 2 2 3 2 4U x , , , , , ,  ɞɭɝɚ (3, 4) ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪ-
ɲɢɧ ɦɨɠɧɚ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɩɟɪɬɹ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ: 
1) 12 4 0 4 0;      12 125 6x b ;    
2) 13 5 0 5 0;      13 0x ;  
3) 23 5 4 1 0;      23 234 5x b ;    
4) 24 8 4 4 0;      24 241 5x b ;    
5) 34 8 5 2 1 0;       34 344x b ;   ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɚɥɚɫɶ ɭɦɨɜɚ 
(12) ɞɥɹ 34x .  Ɉɬɠɟ, ɜɢɤɨɧɚɜɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ. Ɂɧɚɣ-
ɞɟɧɢɣ ɩɨɬɿɤ – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ. 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 3F  ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ: F3 =  
=5·4 + 4·1 + 1·4 + +4·2 = 36 < F2 = 37.  ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɨ. 
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ɍɦɨɜɚ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 1, ɞɟ ɡɦɿɧɟɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ I1 = 7 ɬɚ ɫɬɨɤɭ I4 = –7. ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5 (F0 = 53). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɍɦɨɜɢ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 
Ɉɩɟɪɬɹ ɩɨɬɨɤɭ – ɰɟ ɜɟɫɶ ɝɪɚɮ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  U X S   
          1 2 1 3 2 3 2 4 3 4, ; , ; , ; , ; , .  
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪɲɢɧ: 1 0;   3 1 13 5ɫ ;     
2 3 23 5 1 4ɫ ;       4 3 34 7ɫ .     
Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɞɭɝ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɿ: 
1) 12 2 1 12 12 124 0 4 0 5 6ɫ , б b ;             ɭɦɨɜɚ (11) 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ; 
2) 13 3 1 13 13 135 0 5 0 2 3c , x b ,             ɭɦɨɜɚ (11) 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ; 
3) 23 3 2 23 23 235 4 1 0 1 5c , x b ,             ɭɦɨɜɚ (11) 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ; 
4) 34 4 3 34 34 237 5 2 0 3 4c , x b ,             ɭɦɨɜɚ (11) 
ɜɢɤɨɧɚɧɚ; 
5) 24 4 2 24 24 247 4 4 1 0 4 5c , x b ,               
ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ (11). 
   1 21 3 2 1 3 4l , , ; l , , ;    1 3 2 4 3 1, , , , , .   
    1 3 2 4ɡɚU , , , ,        1 3 3 4 2 3ɩɪɨɬɢU , , , , , .  
Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ (25), 
           2 4 3 2 5 1 4 3 1ɡɚ ɩɪɨɬɢij ij ijU Umin min x ; min b x min , ; ; ;        . 
ɉɟɪɟɪɚɯɭєɦɨ ɡɚ (26)–(28) ɩɨɬɿɤ:  
13 13: 2 1 3x x ;       
24 24: 4 1 3x x ;       
13 13: 3 1 2x x ;       
34 34: 3 1 4x x ;      
23 23: 2x x     (ɪɢɫ. 6).  
F1 = 5·4 + 3·4 + 2·5 + 4·2 + 2·1 = 52. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɉɨɬɿɤ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 2 ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ 
Ɉɩɟɪɬɹ ɩɨɬɨɤɭ:           1 2 1 3 2 3 2 4U X , , , , , , , . Ɋɨɡɪɚɯɭє-
ɦɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɟɪɲɢɧ: 
1 0;   3 5;   2 4;   
1 2 4 4 4 4 8, .         
12 0;   13 0;  23 0;   24 0;   34 1;   34 344x b .   ȼɢɤɨ-
ɧɭєɬɶɫɹ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɩɨɬɿɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ.  
Іɧɮɨɪɦɚɰіɣɧі ɞɠɟɪɟɥɚ 
1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ / 
ȿɪɦɨɥɶɟɜ ɘ. Ɇ., Ʌɹɲɤɨ ɂ. ɂ., Ɇɢɯɚɥɟɜɢɱ ȼ. ɋ., Ɍɸɩɬɹ ȼ. ɂ. 
– Ʉɢʀɜ : ȼɢɳɚ ɲɤ., 1979. – ɋ. 40–46. 
ǳȍȒȞȭя 22. ЗаȌаȟа ȗȘȖ ȕаȑȒȖȘȖȚȠȐȑ Ƞȓяȝ ȭ ȮȮ 
ȘȖȏв’яȏțваȕȕя ȔȍȚȖȌȖȔ ǴȭȕȚȭ 
1. ǷȖșȚȈȕȖȊȒȈ ȏȈȌȈȟȭ 
ɇɟɯɚɣ ɡɚɞɚɧɨ ɧɟɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮ  G N , .  ɇɟɯɚɣ ɪɟɛɪɨ 
 i, j   ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 0ijl .  Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɲɥɹɯɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ s ɜ 
ɡɚɞɚɧɭ ɜɟɪɲɢɧɭ t.  
2 
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ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, ɳɨ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɲɥɹɯɭ  0 1 ps i ,i ,..., i t     ɧɚɡɢ-
ɜɚɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  l ,  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 
1
1
k k
p
i i
k
l l .   
ɋɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɰɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɹɤ ɡɚɞɚɱɭ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɿɬɤɭ  Ƚ N , S ,  ɞɟ S ,  ɜɟɪɲɢɧɚ s – ɞɠɟɪɟɥɨ, 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɨɝɨ 1sI ,  ɚ ɜɟɪɲɢɧɚ t є ɫɬɨɤɨɦ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɨɛɬɨ 1tI .   ɍɫɿ ɿɧɲɿ ɜɟɪɲɢɧɢ ɡ N є ɧɟɣɬɪɚɥɶ-
ɧɢɦɢ  0nI n N , n s, n t     . ɍ ɰɿɣ ɫɿɬɰɿ  ijb i, j S ,    
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɧɚ ɞɭɡɿ ( i, j )  ij ijc l i, j    . ɉɨɬɿɤ 
  ijx , i, j S  ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɬɚɤɿɣ ɭɦɨɜɿ (ɡɚɤɨɧ 
Ʉɿɪɯɝɨɮɚ):  
   
1
1
0i , j S j , i S
ij ji
j j
, i s
x x , i t
, i s; i t.   
     
   
Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ. 
2. ǴȍȚȖȌ ǴȭȕȚȭ 
Кɪɨɤ 0.  :ij ijɫ ɫ Т, У S . N .     
Кɪɨɤ 1. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɟɪɲɢɧɭ 0i s  ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0 0im   (ɛɭɞɶ-
ɹɤɚ ɜɟɪɲɢɧɚ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɪɚɡ).  0:N N i .   
Кɪɨɤ 2. ɇɟɯɚɣ ɿ – ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ. ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 
jm i  ɳɟ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɜɟɪɲɢɧɢ j, ɹɤɳɨ 0ijɫ .  
0ijN : N j ɫ .       
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Кɪɨɤ 3. ȼɟɪɲɢɧɚ 
ni t  ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ? əɤɳɨ – ɧɿ, ɬɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ 
ɤɪɨɤ 4. əɤɳɨ ɬɚɤ, ɬɨ ɲɭɤɚɧɢɦ є ɲɥɹɯ 
 0 1 1n ni , i ,..., i , i ,   
ɞɟ 
1 2 1 01 2 1 0
0
n nn i n i i i i
i m , i m ,..., i m ; i m ; m      . 
Ɂɭɩɢɧɤɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 
Кɪɨɤ 4. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ 
Δi ij
j N
min ɫ Т N

   . 
Δ Δii Nmin . 
Кɪɨɤ 5. Ɂɦɟɧɲɭєɦɨ ijɫ  ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ: 
 : Δ :ij ijɫ ɫ Т, У Т N У N     . 
ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 2.  
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 1. Ɂ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɲɥɹɯɿɜ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɬɚ ɡɚɤɿɧ-
ɱɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɠɟ ɜɟɪɲɢɧɿ, ɛɟɪɟɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ (ɞɨ-
ɜɿɥɶɧɨ). 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 2. Ʉɨɠɧɭ ɡ ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ Ɇɿɧɬɿ ɜɟɪ-
ɲɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɨɫɬɚɧɧɸ, ɡɭɩɢɧɹɸɱɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɿɫɥɹ 
ʀʀ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɨɲɭɤɭ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɿɡ s ɞɨ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɦɿɱɟɧɨʀ 
ɜɟɪɲɢɧɢ. 
Зɚɭɜɚɠɟɧɧя 3. ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɡɚ ɧɨɦɟɪɨɦ ɟɬɚɩɭ, ɧɚ ɹɤɨ-
ɦɭ ɛɭɥɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ t, ɦɨɠɧɚ ɞɨɜɟɫɬɢ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 
ɲɥɹɯ є ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɦ. 
Ⱦɿɣɫɧɨ, ɹɤɳɨ ɜɟɪɲɢɧɚ t ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ, ɬɨ ɬɜɟɪ-
ɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɟ. ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ ɞɥɹ ɜɟɪɲɢɧ, ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɡɚ r ɟɬɚɩɿɜ. 
əɤɳɨ ɜɟɪɲɢɧɚ t ɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɧɚ ɟɬɚɩɿ 1r ,  ɬɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ 
ɜɨɧɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɹɤ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɲɥɹɯɭ (ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɧɢɯ, ɹɤɳɨ ʀɯ ɞɟɤɿɥɶɤɚ), ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ r ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɟɬɚɩɿɜ. 
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ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ ɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ. 
3. ǷȘȐȒȓȈȌ 
Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ ɡ 1 ɜ 6 ɧɚ ɫɿɬɰɿ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɿɬɤɚ ɿɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 
Кɪɨɤ 1. ɉɨɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɟɪɲɢɧɭ 1: 1 0m .   1N .  
Кɪɨɤ 2. ɇɟ ɿɫɧɭє ɜɟɪɲɢɧ j, ɳɨ 0ijɫ ;  ɨɬɠɟ  1N .   
Кɪɨɤ 3. ȼɟɪɲɢɧɚ 6 ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ, ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 4. 
Кɪɨɤ 4.   1 12 13Δ 1 2 3 4 5 6min c , c N; , N, , , N     ɬɟɠ, ɚɥɟ 
ɞɭɝ (1, 4), (1, 5), (1, 6) ɜ ɫɿɬɰɿ ɧɟɦɚє).  
Ɉɬɠɟ,  1Δ 2 3 2min ; .    1Δ Δ 2iimin .   
Кɪɨɤ 5. 12 12 13 13: 2 2 2 0 : 2 3 2 1c c ; c c .           
ɉɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɤɪɨɤ 2 (ɪɢɫ. 2, 3). 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɿɬɤɚ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɨɡɧɚɱɤɢ ɜɟɪɲɢɧ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
12 0 2ɫ У ,     2 1 jm m i ,      2 1 2N : N , .    1 2N , ,  
 1 13Δ 1min c ;      2 23 24 25Δ 1 2 9 1min c , c , c min , ,    
   1 2Δ Δ Δ 1 1 1min , min ; .    
13 13: 1 1 1 0c c ;      25 24 23: 8 : 1 : 0c ; c ; c   . Ɉɬɪɢɦɚɥɢ 
ɫɿɬɤɭ, ɳɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɉɨɡɧɚɱɤɢ ɜɟɪɲɢɧ ɩɿɫɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
 1 2 3N , , ;  
1Δ ;     2 25 24Δ 8 1 1min c , c min ; ;    
       3 35 34 2 3Δ 4 5 4 Δ Δ Δ 1 4 1min c , c min ; ; min ; min ;      . 
Ɇɚєɦɨ ɫɿɬɤɭ, ɳɨ ɧɚ ɪɢɫ. 5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɿɬɤɚ ɩɿɫɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
 1 2 3 4N , , , ,  
1Δ ;  2 3 4Δ 7 Δ 3 Δ 2 Δ 2; ; ;    . 
Ɉɬɪɢɦɭєɦɨ ɫɿɬɤɭ, ɳɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 6. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɋɿɬɤɚ ɩɿɫɥɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
 1 2 3 4 5N , , , , ;  
1Δ ;  2Δ ;  3Δ ;  4Δ 5;  
5Δ 3 Δ 3; .   56 46: 0 : 2c ; c .   ɋɬɿɤ 6 ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 
5. Ɉɬɠɟ, ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫɶ ɡɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɡɿ ɫɬɨɤɭ, ɦɚєɦɨ ɬɚɤɢɣ 
ɲɥɹɯ (ɿɡ ɤɿɧɰɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ): 6; 5; 4; 2; 1; ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɭ 
2 + 2 + 2 + 3 = 9. Ɂɚɞɚɱɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɚ. 
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ǺǭǹǺǰ ǬǶ ǳǭǲǾІǱ 
ǺȍșȚȐ ȌȖ ȓȍȒцȭȑ 1с–17 
1. əɤɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ ɦɟɬɨɞɭ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ (ɌЗ), ɳɨ ɡɚɞɚɧɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ? 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10  10     
A2 
4  5  6  
1       
A3 
7  8  9  
30       
bj 15 1 25  
A. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10  10  1   
A2 
4  5  6  
1       
A3 
7  8  9  
30       
bj 15 1 25  
B. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10  10     
A2 
4  5  6  
1  5     
A3 
7  8  9  
30       
bj 15 1 25  
C. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10  10     
A2 
4  5  6  
1  1     
A3 
7  8  9  
30       
bj 15 1 25  
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D. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10  10     
A2 
4  5  6  
1    1   
A3 
7  8  9  
30       
bj 15 1 25  
2. əɤɢɣ ɿɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ? 
A. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10  10     
A2 
4  11  6  
20  5  15   
A3 
7  8  10  
30    5  25 
bj 15 20 25  
B. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
1  2  3  
10    10   
A2 
4  5  6  
20  15  5   
A3 
7  8  9  
30    5  25 
bj 15 20 25  ɋ. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
2  1  1  
10  10     
A2 
2  2  1  
20  5  15   
A3 
1  2  2  
30    5  25 
bj 15 20 25  
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D. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
2  1  3  
10    10   
A2 
1  1  1  
20  15  5   
A3 
1  1  1  
30    5  25 
bj 15 20 25  
3. əɤɢɣ ɿɡ ɥɚɧɰɸɠɤɿɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ? 
A. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
C11 Ө C12   C13  
10 10   4  1 
A2 
C21   C22 Ө C23  
20 5  15   0 
A3 
C31  C32  C33  
30  –5 5  25  
bj 15 20 25  
B. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
C11 Ө C12  C13   
10 10   4  1 
A2 
C21   C22 Ө C23  
20 5  15   0 
A3 
C31  C32   C33 Ө 
30  –5 5  25  
bj 15 20 25  
C. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
C11  C12  C13  
10 10   4  1 
A2 
C21 Ө C22   C23  
20 5  15   0 
A3 
C31   C32 Ө C33  
30  –5 5  25  
bj 15 20 25  
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D. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
C11  C12  C13  
10 10   4  1 
A2 
C21  C22 Ө C23   
20 5  15   0 
A3 
C31  C32   C33 Ө 
30  –5 5  25  
bj 15 20 25  
4. əɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ   ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬьɫɹ ɥɚɧɰɸɝɨɦ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ? 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
C11 Ө C12  C13   
10  10  –2  1 
A2 
C21   C22 Ө C23  
21  5  16  0 
A3 
C31  C32   C33 Ө 
30  1  5  25 
bj 15 21 25  
Ⱥ. 25; 
ȼ. 15; 
ɋ. 10; 
D. 5. 
5. Ⱦɥɹ ɹɤɨʀ ɿɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ? 
A. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
C11  C12  C13  
10  10  0  –1 
A2 
C21  C22  C23  
20  5  15  0 
A3 
C31  C32  C33  
30  0  5  25 
bj 15 20 25  
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B. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
C11  C12  C13  
10  10  1  –1 
A2 
C21  C22  C23  
20  5  15  –1 
A3 
C31  C32  C33  
30  –1  5  25 
bj 15 20 25  
C. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
C11  C12  C13  
10  10  2  0 
A2 
C21  C22  C23  
20  5  15  –1 
A3 
C31  C32  C33  
30  –1  5  25 
bj 15 20 25  
D. 
 B1 B2 B3 ai 
A1 
C11  C12  C13  
10  10  3  0 
A2 
C21  C22  C23  
20  5  15  1 
A3 
C31  C32  C33  
30  1  5  25 
bj 15 20 25  
6. əɤɚ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɿɣ ɡɚɞɚɱɿ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ? 
  B1 B2 ai 
A1 
1  2  
10  10   
A2 
3  4  
20  5  15 
bj 15 15  
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A. 
1 1
2 1
1 2
1
2
3
;
;
.
 
 
 
 
 
 
 
B. 
1 1
1 2
2 2
1
3
4
;
;
.
 
 
 
 
 
 
 
C. 
1 1
2 1
2 2
1
2
4
;
;
.
 
 
 
 
 
 
 
D. 
2 1
1 2
2 2
2
3
4
;
;
.
 
 
 
 
 
 
 
7. əɤɢɣ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ ɦɟɬɨɞɭ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɬɚɛɥɢɰɿ? 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  6  3  
10  10     
A2 
7  2  8  
1       
A3 
4  9  5  
30       
bj 15 1 25  
A. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  6  3  
10  10     
A2 
7  2  8  
1  1     
A3 
4  9  5  
30       
bj 15 1 25  
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B. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  6  3  
10  10  1   
A2 
7  2  8  
1       
A3 
4  9  5  
30       
bj 15 1 25  
C. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  6  3  
10  10     
A2 
7  2  8  
1    1   
A3 
4  9  5  
30       
bj 15 1 25  
D. 
  B1 B2 B3 ai 
A1 
1  6  3  
10  10     
A2 
7  2  8  
1       
A3 
4  9  5  
30      1 
bj 15 1 25  
8. ɉɪɢ m ɩɭɧɤɬɚɯ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ n ɩɭɧɤɬɚɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɣ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɦɚɬɢ: 
A. m–n+1 ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ; 
B. m–n–1 ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ; 
C. m+n–1 ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ; 
D. m+n+1 ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ; 
E. m+n ɧɟɧɭɥɶɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 
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9. ɍ ɦɟɬɨɞɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧьɨʀ ɤɥɿɬɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ: 
Ⱥ. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭ «ɜɿɞ’єɦɧɢɯ» 
ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
B. ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭ «ɜɿɞ’єɦɧɢɯ» 
ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
C. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭ «ɞɨɞɚɬɧɢɯ» 
ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɰɢɤɥɭ; 
D. ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɭ «ɞɨɞɚɬɧɢɯ» 
ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɰɢɤɥɭ. 
10. Зɚɞɚɱɚ, ɞɜɨʀɫɬɚ ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ: 
Ⱥ. ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ; 
B. ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
11. əɤɳɨ αi,  1 1j i ,m, j ,n    – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɿɞɩɪɚɜ-
ɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɫij – ɜɚɪɬɿɫɬь ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɡ  ɿ-ɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜɿɞɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ j-ɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɱɢɫɥɚ 
ij j i ija c ,     ɬɨ ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɛɭɞɟ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ, 
ɹɤɳɨ ɜɫɿ ɱɢɫɥɚ aij: Ⱥ. ɛɿɥɶɲɿ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ; 
B. ɦɟɧɲɿ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ; 
C. ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ; 
D. ɛɿɥɶɲɿ ɧɭɥɹ; 
E. ɦɟɧɲɿ ɧɭɥɹ. 
12. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɧɟɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɸ, ɹɤɳɨ: 
Ⱥ. ɫɭɦɚ ɡɚɩɚɫɿɜ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɩɨɬɪɟɛ; 
ȼ. ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢ-
ɜɚɱɿɜ; 
ɋ. ɜɫɿ ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ; 
D. ɠɨɞɟɧ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ Ⱥ, B. 
13. Іɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɞɚɥɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ: 
A. ɦɟɬɨɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ Ɏɨɝɟɥɹ; 
B. ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ; 
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C. ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ; 
D. ɦɟɬɨɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
14. Іɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ: 
Ⱥ. ɦɟɬɨɞ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ Ɏɨɝɟɥɹ; 
B. ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ; 
C. ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ; 
D. ɦɟɬɨɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
15. Ɇɟɬɨɞ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ: 
Ⱥ. ɜɢɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ; 
Ȼ. ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ; 
ɋ. ɡɚɜɠɞɢ; 
D. ɧɿɤɨɥɢ. 
ǺȍșȚȐ ȌȖ ȓȍȒцȭȮ 1у 
1. ɋɿɬɤɚ (ɦɟɪɟɠɚ) – ɰɟ: 
Ⱥ. ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɝɪɚɮ; 
B. ɝɪɚɮ, ɞɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɩɪɢɩɢɫɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ; 
C. ɝɪɚɮ, ɞɟ ɬɿɥɶɤɢ ɞɭɝɚɦ (ɪɟɛɪɚɦ) ɩɪɢɩɢɫɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ; 
D. ɝɪɚɮ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɞɟɹɤɢɦ (ɦɨɠɥɢɜɨ, ɭɫɿɦ) ɞɭɝɚɦ (ɪɟɛɪɚɦ), 
ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɩɪɢɩɢɫɚɧɿ ɞɟɹɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 
2. ɉɨɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɜɟɪɲɢɧɭ n ɿ ʀʀ ɧɚɡɜɭ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
nI : 
-  Ⱥ. 0nI   
-  Ȼ. 0nI   
-  ȼ. 0nI   
 Ƚ. 0nI   
3. ɉɨɬɨɤɨɦ ɭ ɦɟɪɟɠɿ  Ƚ N ,S  ɧɚɡɜɟɦɨ ɦɧɨɠɢɧɭ ɏ ɜɟɥɢɱɢɧ 
 ijx , i, j S , i, j N , ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɭɦɨɜɢ: 
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Ⱥ.
 
ij ji i
j j
x x I i N;      
0ijx                  i, j S;   
B.
 
ji ij i
j j
x x I i N;     . 
 0ijx                 i, j S;   
C. ij ij i
j j
x x I i N;      
0ijx                  i, j S.   
4. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ (ɫɿɬɤɚ) – ɰɟ: 
Ⱥ. ɦɟɪɟɠɚ, ɭ ɹɤɿɣ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɟɹɤɢɣ ɩɨɬɿɤ; 
B. ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɝɪɚɮ; 
C. ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɢɣ ɝɪɚɮ; 
D. ɬɿɥɶɤɢ ɝɪɚɮ, ɳɨ ɦɚє ɰɢɤɥɢ. 
5. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ – ɰɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
  jtj ,t
x ,

 Q  ɞɟ jtx
 
– ɩɨɬɿɤ, ɚ t – ɰɟ: 
Ⱥ. ɫɬɿɤ; 
B. ɞɠɟɪɟɥɨ; 
C. ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ; 
D. ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ. 
6. Ɋɨɡɪɿɡɨɦ ɭ ɝɪɚɮɿ  Ƚ N ,S  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɧɨɠɢɧɚ ɞɭɝ 
R S
 ɬɚɤɚ, ɳɨ  R i, j ,  ɞɟ si D ,  tj D ,  S – ɞɠɟɪɟɥɨ, t – 
ɫɬɿɤ, ɭ S ɧɟɦɚє ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  i, j ,  si D ,  tj D ,  ɳɨɛ  i, j R,  ɚ: 
Ⱥ. 
s t s t s tD D N, D D , S D ; t D ;       
B. 
s t s t s tD D N, D D , S D ; t D ;       
C. 
s t s t s tD D N, D D , S D ; t D ;       
D. 
s t s t s tD D N, D D , S D ; t D .       
7. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɪɨɡɪɿɡɭ – ɰɟ: 
Ⱥ. ɫɭɦɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɭɝ ɪɨɡɪɿɡɭ; 
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B. ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɭɝ ɪɨɡɪɿɡɭ; 
C. ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɭɝ, ɳɨ ɧɟ 
ɜɜɿɣɲɥɢ ɜ ɪɨɡɪɿɡ; 
D. ɫɭɦɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɞɭɝ, ɳɨ ɧɟ ɜɜɿɣɲɥɢ ɜ 
ɪɨɡɪɿɡ. 
8. ȼɢɛɟɪɿɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɦɢ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥ-
ɤɟɪɫɨɧɚ: 
Ⱥ. ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɿɬɤɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɦіɧіɦаɥьɧіɣ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɪɿɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ; 
B. ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɿɬɤɢ ɦаɤɫɢɦаɥьɧа ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɦаɤɫɢɦаɥьɧіɣ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɪɿɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ; 
C. ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɿɬɤɢ ɦіɧіɦаɥьɧа ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɦаɤɫɢɦаɥьɧіɣ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɪɿɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ; 
D. ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɿɬɤɢ ɦіɧіɦаɥьɧа ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє ɦіɧіɦаɥьɧіɣ ɿɡ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɯ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɪɨɡ-
ɪɿɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ. 
ǺȍșȚȐ ȌȖ ȓȍȒцȭȑ 19–22 
1. ɇɟɯɚɣ  Ƚ N ,S  – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɫɿɬɤɚ, ɚ  ijX x  – 
ɞɟɹɤɢɣ ɩɨɬɿɤ ɜ ɧɿɣ;     0 ij ijU X i, j S x b ,     ɞɟ ijb  – ɩɪɨ-
ɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɞɭɝɢ  i, j . Ɍɨɞɿ ɨɩɟɪɬɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɏ є: 
Ⱥ. ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɝɪɚɮ   N ,U X ;  
B. ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɝɪɚɮ  1N ,S ,  ɞɟ 1N N;  
C. ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɝɪɚɮ   1N ,U X ,  ɞɟ 1N N;  
D. ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɧɢɣ ɝɪɚɮ   1N ,U X ,  ɞɟ 1N N.  
2. ɉɨɬɿɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɨɩɟɪɬɹ: 
Ⱥ. ɡɜ’ɹɡɧɢɣ ɝɪɚɮ; 
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B. ɧɟɡɜ’ɹɡɧɢɣ ɝɪɚɮ; 
C. ɝɪɚɮ, ɳɨ є ɞɟɪɟɜɨɦ; 
D. ɩɨɜɧɢɣ ɞɜɨɞɨɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮ. 
3. Ɇɟɬɨɞ Ɇɿɧɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ: 
Ⱥ. ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ; 
B. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 
C. ɩɨɬɨɤɭ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ; 
D. ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ ɦɟɪɟɠɿ. 
4. ɉɨɬɨɤɨɦ ɭ ɦɟɪɟɠɿ  N ,S  ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɜɟɪɲɢɧ 
iI i N   ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɦɧɨɠɢɧɭ ɏ ɜɟɥɢɱɢɧ  ijx , i, j S ,  ɞɥɹ ɹɤɢɯ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɭɦɨɜɢ: 
Ⱥ. ji ij i
j j
x x I i N;       0ijx , i, j S;    
B. ij ji i
j j
x x I i N;       0ijx , i, j S;    
C. ij ji i
i j
x x I i N;    
 
 0ijx , i, j S;   . 
D. ij ji i
j j
x x I i S;       0ijx , i, j N   . 
5. ɉɨɬɿɤ   ijX x , i, j S   ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɭ ɦɟɪɟɠɿ  N ,S  є ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ ɬɨɞɿ ɣ ɬɿɥьɤɢ 
ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ i N  ɿɫɧɭє ɱɢɫɥɨ i ,  ɬɚɤɟ, ɳɨ 
Ⱥ. 0j i ij ijc ɩɪɢ б ;     0 0ij j i ij ijc ɩɪɢ б ;        
B. 0i j ij ijc ɩɪɢ б ;     0 0ij j i ij ijc ɩɪɢ б ;        
C. 0j i ij ijc ɩɪɢ б ;     0 0ij i j ij ijc ɩɪɢ б ;        
D. 0i j ij ijc ɩɪɢ б ;     0 0ij i j ij ijc ɩɪɢ б       . 
6. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ʀɯ 
ɧɚɡɜɚɦɢ: 
A. ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɨɞɢɧɢɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɬɨɤɭ; 
B. ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɜɟɪɲɢɧɚ; 
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C. ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɜɟɪɲɢɧɢ; 
D. ɫɬɿɤ; 
E. ɞɠɟɪɟɥɨ; 
F. ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɶ; 
G. ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɬɨɤɭ. 
 
1. 
nI  
 
2. 0nn, ɤɨɥɢ I   
 
3. 0nn, ɤɨɥɢ I   
 
4. 0nn, ɤɨɥɢ I   
 
5. ijb  
 
6. ijc  
7. ɇɟɯɚɣ дX} – ɦɧɨɠɢɧɚ ɜɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ. Зɚɞɚɱɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 
ɭɦɨɜ ij ji i
j j
x x I i N      ɬɚ  0ijx , i, j S    ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
Ⱥ.     ij ijX X i , j SC* min c x ;        ij ijX X i , j SX* arg max c x ;    
B.     ij ijX X i , j S
C* max c x ;
 
       ij ijX X i , j SX* arg min c x ;   . 
C.     ij ijX X i , j S
C* min c x ;
 
       ij ijX X i , j SX* arg min c x ;    
D.     ijX X i , j S
C* min x ;
 
       ij ijX X i , j SX* arg min c x ;    
E.     ijX X i , j S
C* max x ;
 
       ij ijX X i , j SX* arg max c x   . 
8. əɤɢɦ є ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɬɿɤ ɭ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢ-
ɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤ-
ɧɢɦɢ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ? 
Ⱥ.  0 ij ijx b i, j S;     
B.  ij ijx b , i, j S;    
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C.  ij ijb x i, j S;     
D.  ij ijx b i, j S.    
9. Щɨɛ ɩɨɬɿɤ   ijX x , i, j S   ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɫɿɬɰɿ ɡ 
ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɢɦɢ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɛɭɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɣ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ i N   ɱɢɫɟɥ (ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 
ɜɟɪɲɢɧ) i  ɬɚɤɢɯ, ɳɨ ɱɢɫɥɚ ij  (ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɞɭɝ (i, j) ɛɭɥɢ: 
Ⱥ. 
1) ɞɨɞɚɬɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ: 
0ij j i ijc ,       0ijx ;  
2) ɧɭɥɶɨɜɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨɤɭ, 
ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       0 ij ijx b ;   
3) ɜɿɞ’єɦɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨɤɭ, 
ɪɿɜɧɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       ij ijx b ;  
B.  
1) ɧɟɞɨɞɚɬɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ: 
0ij j i ijc ,       0ijx ;  
2) ɧɭɥɶɨɜɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨɤɭ, 
ɪɿɜɧɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       ij ijx b ;  
3) ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  
ɩɨɬɨɤɭ, ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       0 ij ijx b ;   
C. 
1) ɧɭɥɶɨɜɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ: 
0ij j i ijc ,       0ijx ;  
– © ПУЕТ – 67 
2) ɧɟɞɨɞɚɬɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨ-
ɤɭ, ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       0 ij ijx b ;   
3) ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨ-
ɤɭ, ɪɿɜɧɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       ij ijx b ;  
D.  
1) ɧɟɞɨɞɚɬɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ: 
0ij j i ijc ,       0ijx ;  
2) ɧɭɥɶɨɜɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨɤɭ, 
ɳɨ ɦɟɧɲɟ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       0 ij ijx b ;   
3) ɧɟɜɿɞ’єɦɧɿ, ɹɤɳɨ ɞɭɝɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ijx  ɩɨɬɨ-
ɤɭ, ɪɿɜɧɢɦ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝɢ: 
0ij j i ijc ,       ij ijx b .  
10. ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɚ ʀɯ 
ɧɚɡɜɚɦɢ: 
Ⱥ. ɥɚɧɰɸɝ; 
B. ɨɩɟɪɬɹ; 
C. ɰɢɤɥ; 
D. ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɞɭɝɢ; 
E. ɞɭɝɚ; 
F. ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ. 
 1.   N ,U X  
 2. ij  
 3.   
 4. l  
 5.  s,t S  
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ǸǶǯǸǨǽǻǵǲǶǪǶ-ǫǸǨǼІǿǵǨ ǸǶǩǶǺǨ 2 
ǪаȘȭаȕȚȐ ǸǫǸ н Ȍȓя ȗȍȘшȖȮ ȋȘțȗȐ 
Ваɪіаɧɬ 1–1 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 4 2 5 5 20 
А2 1 5 3 2 25 
А3 5 0 1 0 25 
bj 15 20 15 20  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 2 
1 3 3 
1 9 11 
2 4 6 
3 5 3 
3 4 5 
4 6 3 
4 7 2 
4 9 10 
5 9 4 
6 10 8 
7 8 2 
8 9 5 
8 10 10 
9 6 5 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–2 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 2 1 3 4 30 А2 1 2 2 3 30 А3 0 0 5 1 35 
bj 25 20 20 30  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
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4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Зɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 6 
2 4 2 
2 9 3 
3 5 5 
4 6 4 
4 9 6 
5 7 4 
5 9 2 
6 10 9 
7 8 3 
7 9 5 
8 10 9 
9 6 7 
9 8 4 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–3 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 5 5 2 4 20 А2 2 3 5 1 25 А3 0 1 0 5 25 
bj 20 15 20 15  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 5 
2 4 6 
2 5 4 
3 5 2 
3 9 3 
4 6 3 
4 9 5 
5 7 4 
6 9 4 
6 10 8 
7 8 5 
7 9 6 
8 10 10 
9 8 4 
9 10 7 
72 – © ПУЕТ – 
Ваɪіаɧɬ 1–4 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 4 3 1 2 30 А2 3 2 2 1 30 А3 1 5 0 0 40 
bj 30 20 20 30  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 3 
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i j ɜij 
2 5 2 
3 5 3 
3 9 4 
4 9 6 
5 7 2 
5 9 5 
6 10 10 
7 8 6 
7 10 7 
8 10 7 
9 6 9 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 1–5 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 0 1 0 5 25 А2 2 3 5 1 25 А3 5 5 2 4 20 
bj 20 15 20 15  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 12 
1 3 7 
2 4 8 
3 5 8 
3 6 4 
4 5 3 
4 6 2 
5 7 3 
5 9 7 
6 10 6 
7 8 9 
7 9 3 
7 10 8 
8 10 10 
9 6 2 
9 10 9 
Ваɪіаɧɬ 1–6 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 1 3 3 2 15 А2 0 1 2 0 20 
А3 2 2 5 4 30 
bj 8 27 20 10  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 2 
2 4 5 
2 7 4 
3 5 5 
3 6 3 
4 6 4 
5 7 3 
5 9 4 
6 8 8 
6 10 10 
7 8 2 
7 10 11 
8 10 3 
9 10 8 
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Ваɪіаɧɬ 1–7 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 4 1 0 4 20 
А2 1 4 2 5 20 
А3 2 5 5 0 20 
bj 10 25 15 10  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 9 
1 3 5 
2 4 7 
2 5 5 
3 5 4 
3 9 3 
4 6 4 
4 9 2 
5 7 8 
6 9 4 
6 10 8 
7 8 4 
7 9 6 
8 10 9 
9 8 4 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–8 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 0 7 0 30 
А2 0 3 4 1 30 
А3 6 1 2 4 20 
bj 25 20 15 20  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 5 3 
2 4 2 
2 7 6 
3 5 2 
4 6 1 
4 9 4 
5 7 6 
5 10 8 
6 9 3 
6 10 7 
7 8 4 
7 10 4 
8 10 7 
9 10 6 
Ваɪіаɧɬ 1–9 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 1 5 4 1 20 
А2 3 4 2 4 30 
А3 2 2 6 0 20 
bj 15 25 15 15  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 4 
2 5 2 
3 5 5 
3 9 2 
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i j ɜij 
4 9 5 
5 7 3 
5 9 9 
6 10 10 
7 8 7 
7 10 6 
8 10 9 
9 6 8 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 1–10 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 0 0 7 3 30 
А2 1 3 4 0 30 
А3 4 1 2 6 20 
bj 20 20 15 25  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 9 4 
2 4 4 
3 4 2 
3 5 4 
3 9 3 
4 6 2 
4 9 3 
5 7 6 
5 10 7 
6 10 7 
7 6 9 
7 8 8 
8 10 5 
9 10 10 
Ваɪіаɧɬ 1–11 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 4 3 4 2 30 
А2 5 1 1 4 20 А3 2 2 0 6 20 
bj 25 15 15 15  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 4 
1 3 3 
1 9 11 
2 4 8 
3 5 3 
3 4 5 
4 6 4 
4 7 3 
4 9 10 
5 9 5 
6 10 8 
7 8 3 
8 9 6 
8 10 10 
9 6 6 
9 10 9 
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Ваɪіаɧɬ 1–12 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 0 1 4 30 
А2 0 3 0 7 30 
А3 1 6 4 2 20 
bj 20 25 20 15  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 10 
1 3 7 
2 4 4 
2 9 3 
3 5 6 
4 6 2 
4 9 5 
5 7 4 
5 9 3 
6 10 9 
7 8 4 
7 9 5 
8 10 9 
9 6 8 
9 8 5 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 1–13 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 2 4 3 4 30 
А2 4 1 1 5 20 
А3 6 0 2 2 20 
bj 15 15 15 25  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 2 
2 5 3 
3 5 4 
3 9 3 
4 9 4 
5 7 9 
5 9 2 
6 10 10 
7 8 8 
7 10 7 
8 10 8 
9 6 6 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 1–14 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
86 – © ПУЕТ – 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 4 1 0 3 30 
А2 7 0 3 0 30 
А3 2 4 6 1 20 
bj 15 20 25 20  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 12 
1 3 7 
2 4 6 
3 5 7 
3 6 3 
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i j ɜij 
4 5 2 
4 6 3 
5 7 1 
5 9 6 
6 10 8 
7 8 8 
7 9 3 
7 10 8 
8 10 9 
9 6 4 
9 10 9 
Ваɪіаɧɬ 1–15 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 4 2 4 30 
А2 1 5 4 1 20 
А3 2 2 6 0 20 
bj 15 25 15 15  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɜ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 4 
2 4 5 
2 7 3 
3 5 3 
3 6 5 
4 6 2 
5 7 4 
5 9 2 
6 8 7 
6 10 10 
7 8 3 
7 10 11 
8 10 2 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–16 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 2 4 6 1 20 
А2 7 0 3 0 30 
А3 4 1 0 3 30 
bj 15 20 25 20  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢ-
ɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 4 
2 4 5 
2 7 3 
3 5 3 
3 6 5 
4 6 2 
5 7 4 
5 9 2 
6 8 7 
6 10 10 
7 8 3 
7 10 11 
8 10 2 
9 10 8 
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Ваɪіаɧɬ 1–17 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 6 0 2 2 20 
А2 4 1 1 5 20 
А3 2 4 3 4 30 
bj 15 15 15 25  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 5 4 
2 4 3 
2 7 5 
3 5 3 
4 6 1 
4 9 3 
5 7 5 
5 10 8 
6 9 3 
6 10 6 
7 8 5 
7 10 3 
8 10 7 
9 10 5 
Ваɪіаɧɬ 1–18 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 6 1 2 4 20 А2 3 0 7 0 30 А3 0 3 4 1 30 
bj 25 20 15 20  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 3 
1 3 6 
1 9 11 
2 4 7 
3 5 6 
3 4 5 
4 6 3 
4 7 6 
4 9 10 
5 9 8 
6 10 8 
7 8 6 
8 9 5 
8 10 10 
9 6 5 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–19 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 2 2 6 0 25 
А2 1 5 4 1 20 
А3 3 4 2 4 25 
bj 15 25 15 15  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢ-
ɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 6 
2 4 3 
2 9 3 
3 5 4 
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i j ɜij 
4 6 1 
4 9 5 
5 7 3 
5 9 1 
6 10 9 
7 8 2 
7 9 5 
8 10 9 
9 6 7 
9 8 4 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–20 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 0 3 4 1 30 
А2 3 0 7 0 30 
А3 6 1 2 4 20 
bj 25 20 15 20  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 9 
1 9 4 
2 4 4 
3 4 5 
3 5 3 
3 9 4 
4 6 3 
4 9 2 
5 7 5 
5 10 6 
6 10 6 
7 6 8 
7 8 9 
8 10 7 
9 10 10 
Ваɪіаɧɬ 1–21 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 2 1 3 15 
А2 2 0 0 1 20 
А3 5 4 2 2 30 
bj 20 10 8 27  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 100–N А2 2 3 10 N 100+N А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 3 
1 3 3 
1 9 11 
2 4 7 
3 5 3 
3 4 5 
4 6 3 
4 7 3 
4 9 10 
5 9 5 
6 10 8 
7 8 3 
8 9 5 
8 10 10 
9 6 5 
9 10 9 
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Ваɪіаɧɬ 1–22 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 5 2 4 1 20 
А2 4 0 1 4 20 
А3 0 5 5 2 20 
bj 10 15 25 10  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 11 
1 3 6 
2 4 3 
2 9 2 
3 5 4 
4 6 5 
4 9 6 
5 7 3 
5 9 3 
6 10 8 
7 8 2 
7 9 5 
8 10 10 
9 6 7 
9 8 4 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 1–23 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 1 2 3 15 
А2 1 0 0 2 20 
А3 2 2 4 5 30 
bj 27 8 10 20  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 4 
2 4 7 
2 5 3 
3 5 8 
3 9 1 
4 6 4 
4 9 5 
5 7 7 
6 9 4 
6 10 8 
7 8 6 
7 9 6 
8 10 2 
9 8 3 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 1–24 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 0 5 5 2 20 
А2 4 0 1 4 20 
А3 5 2 4 1 20 
bj 10 15 25 10  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 10+N 
А2 2 3 10 N 20 
А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 1 
2 5 4 
3 5 6 
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i j ɜij 
3 9 4 
4 9 3 
5 7 8 
5 9 2 
6 10 10 
7 8 6 
7 10 5 
8 10 7 
9 6 6 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 1–25 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 8 3 6 3 60 
А2 4 1 2 6 59 
А3 4 3 1 7 153 
bj 60 89 71 52  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 5 3 1 100–N 
А2 2 3 10 N 100+N 
А3 1 2 N 4 200 
bj 100 100 100+N 100–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 5 3 1 10+N А2 2 3 10 N 20 А3 1 2 N 4 30 
bj 9 27 10 14  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 12 
1 3 7 
2 4 8 
3 5 6 
3 6 2 
4 5 3 
4 6 4 
5 7 2 
5 9 5 
6 10 9 
7 8 7 
7 9 3 
7 10 8 
8 10 8 
9 6 3 
9 10 9 
ǪаȘȭаȕȚȐ ǸǫǸ н Ȍȓя ȌȘțȋȖȮ ȋȘțȗȐ 
Ваɪіаɧɬ 2–1 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 5 2 3 4 70 А2 4 3 1 9 58 А3 6 4 6 7 158 
bj 68 63 64 91  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 3 
2 4 4 
2 7 2 
3 5 3 
3 6 5 
4 6 3 
5 7 2 
5 9 1 
6 8 8 
6 10 10 
7 8 3 
7 10 11 
8 10 2 
9 10 7 
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Ваɪіаɧɬ 2–2 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 2 8 3 1 60 
А2 8 2 5 6 58 
А3 1 2 2 1 238 
bj 82 93 82 99  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 9 
1 3 7 
1 9 5 
2 4 3 
3 4 3 
3 5 6 
3 9 4 
4 6 1 
4 9 3 
5 7 2 
5 10 1 
6 10 7 
7 6 9 
7 8 6 
8 10 4 
9 10 10 
Ваɪіаɧɬ 2–3 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 6 1 6 5 99 А2 3 9 7 3 66 А3 6 5 8 7 144 
bj 75 62 94 78  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 5 5 
2 4 3 
2 7 4 
3 5 6 
4 6 2 
4 9 2 
5 7 3 
5 10 7 
6 9 3 
6 10 7 
7 8 6 
7 10 6 
8 10 8 
9 10 6 
Ваɪіаɧɬ 2–4 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 4 4 1 9 94 
А2 7 2 7 7 82 
А3 4 8 3 6 102 
bj 73 67 64 74  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 8 
1 3 9 
1 9 5 
2 4 5 
3 4 6 
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i j ɜij 
3 5 5 
3 9 5 
4 6 2 
4 9 2 
5 7 3 
5 10 2 
6 10 7 
7 6 2 
7 8 7 
8 10 4 
9 10 10 
Ваɪіаɧɬ 2–5 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 1 7 6 8 54 
А2 2 1 2 1 92 
А3 9 1 9 5 211 
bj 87 85 94 91  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
– © ПУЕТ – 109 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 5 4 
2 4 3 
2 7 3 
3 5 7 
4 6 6 
4 9 5 
5 7 2 
5 10 7 
6 9 3 
6 10 8 
7 8 5 
7 10 6 
8 10 6 
9 10 5 
Ваɪіаɧɬ 2–6 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 9 8 9 7 71 
А2 8 8 2 7 63 А3 9 4 8 2 190 
bj 83 85 75 81  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 2 
1 3 4 
1 9 11 
2 4 6 
3 5 4 
3 4 5 
4 6 2 
4 7 4 
4 9 10 
5 9 6 
6 10 8 
7 8 4 
8 9 4 
8 10 10 
9 6 4 
9 10 10 
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Ваɪіаɧɬ 2–7 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 6 2 2 7 79 
А2 3 9 7 4 80 
А3 1 9 3 2 148 
bj 55 88 84 80  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 11 
1 3 7 
2 4 5 
2 9 2 
3 5 6 
4 6 3 
4 9 6 
5 7 5 
5 9 3 
6 10 8 
7 8 4 
7 9 5 
8 10 10 
9 6 8 
9 8 4 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–8 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 7 8 4 98 А2 1 7 7 9 82 А3 2 3 8 7 118 
bj 83 58 61 96  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 5 
2 4 5 
2 5 2 
3 5 5 
3 9 4 
4 6 2 
4 9 4 
5 7 6 
6 9 4 
6 10 8 
7 8 7 
7 9 6 
8 10 9 
9 8 4 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 2–9 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
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ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 9 6 3 5 59 
А2 4 8 7 7 92 
А3 2 5 4 6 193 
bj 87 79 99 79  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 4 
2 5 3 
3 5 3 
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i j ɜij 
3 9 1 
4 9 3 
5 7 4 
5 9 5 
6 10 10 
7 8 5 
7 10 6 
8 10 8 
9 6 7 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–10 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 9 3 7 6 65 
А2 9 9 9 6 82 
А3 7 3 5 3 80 
bj 58 62 51 56  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 12 
1 3 7 
2 4 7 
3 5 8 
3 6 3 
4 5 4 
4 6 2 
5 7 4 
5 9 7 
6 10 8 
7 8 8 
7 9 3 
7 10 8 
8 10 9 
9 6 3 
9 10 9 
Ваɪіаɧɬ 2–11 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 4 9 8 9 82 
А2 4 9 3 6 89 
А3 7 2 3 4 158 
bj 84 67 81 97  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸ-
ɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 2 
2 4 4 
2 7 4 
3 5 4 
3 6 2 
4 6 2 
5 7 2 
5 9 3 
6 8 7 
6 10 10 
7 8 4 
7 10 11 
8 10 3 
9 10 7 
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Ваɪіаɧɬ 2–12 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 8 6 6 1 64 А2 2 6 6 4 97 А3 3 2 8 5 110 
bj 80 91 50 50  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 5 3 
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i j ɜij 
2 4 4 
2 7 3 
3 5 5 
4 6 6 
4 9 4 
5 7 1 
5 10 66 
6 9 33 
6 10 8 
7 8 6 
7 10 7 
8 10 4 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–13 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 9 1 7 6 57 А2 5 7 9 9 87 А3 9 5 7 6 163 
bj 72 87 76 72  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 4 
2 4 4 
2 7 2 
3 5 6 
3 6 4 
4 6 3 
5 7 3 
5 9 2 
6 8 8 
6 10 10 
7 8 6 
7 10 11 
8 10 5 
9 10 6 
Ваɪіаɧɬ 2–14 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 9 4 3 6 74 
А2 2 1 6 1 54 А3 9 1 3 6 117 
bj 68 62 60 55  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 12 
1 3 7 
2 4 9 
3 5 7 
3 6 2 
4 5 2 
4 6 5 
5 7 3 
5 9 5 
6 10 7 
7 8 9 
7 9 3 
7 10 8 
8 10 10 
9 6 5 
9 10 9 
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Ваɪіаɧɬ 2–15 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 3 8 8 2 91 А2 6 7 6 5 72 А3 1 9 3 6 95 
bj 70 55 69 64  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 8 
1 3 8 
1 9 3 
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i j ɜij 
2 4 2 
3 4 2 
3 5 4 
3 9 2 
4 6 5 
4 9 1 
5 7 4 
5 10 2 
6 10 8 
7 6 6 
7 8 7 
8 10 5 
9 10 10 
Ваɪіаɧɬ 2–16 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 2 6 2 1 53 А2 8 6 3 1 51 А3 5 3 1 3 203 
bj 52 99 60 96  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 3 
1 3 4 
1 9 11 
2 4 7 
3 5 4 
3 4 5 
4 6 3 
4 7 4 
4 9 10 
5 9 6 
6 10 8 
7 8 4 
8 9 5 
8 10 10 
9 6 5 
9 10 10 
Ваɪіаɧɬ 2–17 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 2 9 9 7 100 
А2 6 7 6 4 55 
А3 9 5 4 2 185 
bj 92 58 94 96  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. Ɇɟɪɟɠɚ 
ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 6 
2 4 3 
2 9 3 
3 5 4 
4 6 5 
4 9 5 
5 7 3 
5 9 2 
6 10 9 
7 8 2 
7 9 5 
8 10 9 
9 6 7 
9 8 5 
9 10 8 
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Ваɪіаɧɬ 2–18 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 2 7 5 3 71 А2 7 5 2 3 83 А3 4 7 2 7 151 
bj 78 65 81 81  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 8 
1 3 6 
2 4 3 
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i j ɜij 
2 5 4 
3 5 7 
3 9 3 
4 6 5 
4 9 7 
5 7 8 
6 9 4 
6 10 6 
7 8 9 
7 9 6 
8 10 6 
9 8 5 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–19 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 7 4 3 4 89 А2 8 7 4 1 61 А3 8 3 4 7 177 
bj 61 95 77 94  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 3 
2 5 2 
3 5 6 
3 9 2 
4 9 4 
5 7 3 
5 9 4 
6 10 10 
7 8 5 
7 10 8 
8 10 9 
9 6 7 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–20 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 5 7 2 9 50 
А2 3 6 3 9 81 А3 5 1 5 4 165 
bj 68 89 51 88  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 12 
1 3 7 
2 4 7 
3 5 7 
3 6 2 
4 5 2 
4 6 3 
5 7 3 
5 9 6 
6 10 8 
7 8 7 
7 9 3 
7 10 8 
8 10 8 
9 6 4 
9 10 9 
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Ваɪіаɧɬ 2–21 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 2 5 8 6 95 А2 1 1 6 1 79 А3 3 1 9 9 141 
bj 86 97 63 69  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 10 
1 3 11 
1 6 3 
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i j ɜij 
2 4 6 
2 7 5 
3 5 4 
3 6 6 
4 6 3 
5 7 6 
5 9 7 
6 8 7 
6 10 10 
7 8 8 
7 10 11 
8 10 6 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–22 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 4 4 4 9 97 А2 7 9 9 3 90 А3 2 4 3 1 144 
bj 96 79 96 60  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 
ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
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ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 8 
1 3 6 
2 4 8 
2 5 4 
3 5 8 
3 9 1 
4 6 5 
4 9 6 
5 7 7 
6 9 4 
6 10 9 
7 8 6 
7 9 6 
8 10 5 
9 8 6 
9 10 8 
Ваɪіаɧɬ 2–23 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 6 6 5 6 57 
А2 9 1 3 1 95 
А3 1 1 2 2 146 
bj 88 88 68 54  
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2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 10 А2 1 2 N 5 20 А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 8 
1 3 7 
1 9 3 
2 4 3 
3 4 2 
3 5 7 
3 9 3 
4 6 2 
4 9 5 
5 7 2 
5 10 5 
6 10 8 
7 6 4 
7 8 6 
8 10 7 
9 10 10 
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Ваɪіаɧɬ 2–24 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 3 8 9 1 96 
А2 2 8 9 4 75 
А3 6 2 2 3 138 
bj 97 58 82 72  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 50+N 
А2 1 2 N 5 50–N 
А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
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i j ɜij 
1 2 11 
1 3 8 
2 4 2 
2 5 4 
3 5 5 
3 9 3 
4 9 5 
5 7 2 
5 9 7 
6 10 10 
7 8 7 
7 10 8 
8 10 9 
9 6 8 
9 8 8 
9 10 7 
Ваɪіаɧɬ 2–25 
1. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢ ɦɟɬɨɞ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
ȼɢɪɨɛɧɢɤɢ ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 4 7 5 8 53 А2 7 9 5 1 72 А3 7 2 7 1 212 
bj 96 61 84 96  
2. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɿɡ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 1, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
3. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɢɪɨɞɠɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɟɬɨɞ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ. 
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ А1 N 4 3 2 50+N А2 1 2 N 5 50–N А3 1 N 3 10 100 
bj 50 50 50+N 50–N  
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N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ. 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ, ɭ ɹɤɿɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɩɨɬɪɟɛɚɦ.  
 ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ɚɿ 
А1 N 4 3 2 10 
А2 1 2 N 5 20 
А3 1 N 3 10 30 
bj N 10 20 30  
N – ɧɨɦɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɭ ɝɪɭɩɿ.  
5. Ɂɧɚɣɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ. 
Ɇɟɪɟɠɚ ɬɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɞɭɝ ijb  ɡɚɞɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
i j ɜij 
1 2 9 
1 3 8 
1 5 5 
2 4 4 
2 7 2 
3 5 8 
4 6 3 
4 9 2 
5 7 3 
5 10 9 
6 9 3 
6 10 9 
7 8 4 
7 10 7 
8 10 5 
9 10 6 
ɍ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɊȽɊ ɩɪɢɣɦɚɥɚ ɭɱɚɫɬɶ ɤ. ɮ.-ɦ. ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 
ɤɚɮɟɞɪɢ ɆɆɋІ ɉɚɪɮɶɨɧɨɜɚ Ɍ. Ɉ.  
Ʉɭɪɫ ɥɟɤɰɿɣ ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɠɟɪɟɥ Д2–4]. 
– © ПУЕТ – 137 
ǹǷǰǹǶǲ ǸǭǲǶǴǭǵǬǶǪǨǵǰǽ  
ІǵǼǶǸǴǨǾІǱǵǰǽ ǬǮǭǸǭǳ 
1. Єɦɟɰɶ Ɉ. Ɉ. Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
Дȿɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ] : ɧɚɜɱ.-ɦɟɬɨɞ. ɩɨɫɿɛ. ɡɚ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-
ɦɨɞɭɥɶɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ / 
Ɉ. Ɉ. Єɦɟɰɶ, Ɍ. Ɉ. ɉɚɪɮɶɨɧɨɜɚ. – ɉɨɥɬɚɜɚ : ɉɍȿɌ, 2013. – 
ɋɩɨɫɿɛ ɞɨɫɬɭɩɭ: ɥɨɤɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɉɍȿɌ.  
http://elib.puet.edu.ua/action.php?kt_path_info=lm.web.view&f
DocumentId=670571. – ɇɚɡɜɚ ɡ ɟɤɪɚɧɚ. 
2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ / Ю. Ɇ. ȿɪ-
ɦɨɥɶɟɜ, ɂ. ɂ. Ʌɹɲɤɨ, ȼ. ɋ. Ɇɢɯɚɥɟɜɢɱ, ȼ. ɂ. Ɍɸɩɬɹ. – 
Ʉɢʀɜ : ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1979. – 312 ɫ. 
3. Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ / ɩɨɞ ɪɟɞ. 
ɂ. ɇ. Ʌɹɲɟɧɤɨ. – Ʉɢʀɜ : ȼɢɳɚ ɲɤɨɥɚ, 1975. – 372 ɫ. 
4. Ⱥɤɭɥɢɱ ɂ. Ʌ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɩɪɢɦɟ-
ɪɚɯ ɢ ɡɚɞɚɱɚɯ / ɂ. Ʌ. Ⱥɤɭɥɢɱ. – Ɇɨɫɤɜɚ : ȼɵɫɲ. ɲɤɨɥɚ, 
1986. – 319 ɫ. 
5. Єɦɟɰɶ Ɉ. Ɉ. Ɇɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ : 
ɦɟɬɨɞ. ɪɟɤ. ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ «Іɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ» / Ɉ. Ɉ. Єɦɟɰɶ, 
Ɍ. Ɉ. ɉɚɪɮɶɨɧɨɜɚ. – ɉɨɥɬɚɜɚ : ɉɍȿɌ, 2011. – 87 ɫ.  
138 – © ПУЕТ – 
ǯǴІǹǺ 
ȼɋɌɍɉ ............................................................................................... 3 
ɄɍɊɋ ɅȿɄɐІɃ .................................................................................. 5 
Ʌɟɤɰɿʀ 16–17. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ................................................... 5 
1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ ɬɚ ʀʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь .............. 5 
2. Зɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɨɝɨ ɤɭɬɚ ........................................ 6 
3. Ɇɟɬɨɞ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ......................................... 7 
4. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɭ ɌЗ .................................... 9 
5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ  
ɡɚɞɚɱɿ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ............................................... 12 
6. ɇɟɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɿ ɌЗ ............................................................ 18 
7. ȼɢɪɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɌЗ .............................................................. 20 
Ʌɟɤɰɿɹ 18. ɉɨɬɨɤɢ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ.  
Ɇɟɬɨɞ Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ ............................................................. 24 
1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ............................................................ 24 
2. Аɥɝɨɪɢɬɦ (Ɏɨɪɞɚ-Ɏɚɥɤɟɪɫɨɧɚ) ɞɥɹ  
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ................................. 25 
Ʌɟɤɰɿʀ 19–21. Ɂɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ............................... 31 
1. Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ  
ɩɨɬɨɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ............................................. 31 
2. Зɚɞɚɱɚ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ 
ɹɤ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ...................................... 33 
3. Кɪɢɬɟɪɿʀ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɫɬɿ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨ  
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ .................... 33 
4. Ɋɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ  
ɩɨɬɿɤ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ................................................ 36 
– © ПУЕТ – 139 
5. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ........................................................................... 40 
Ʌɟɤɰɿɹ 22. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɪɨ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɣ ɲɥɹɯ  
ɿ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɿɧɬɿ ................................................... 47 
1. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɿ .......................................................... 47 
2. Ɇɟɬɨɞ Ɇɿɧɬɿ ................................................................... 48 
3. ɉɪɢɤɥɚɞ ............................................................................ 50 
ɌȿɋɌɂ ȾɈ ɅȿɄɐІɃ ....................................................................... 53 
ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼɈ-ȽɊȺɎІɑɇȺ ɊɈȻɈɌȺ 2 ................................. 68 
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɊȽɊ 2 ɞɥɹ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ................................................. 68 
ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɊȽɊ 2 ɞɥɹ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ................................................ 102 
ɋɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ...................... 137 
 
 ɇаɭɤɨɜɟ ɜɢɞаɧɧɹ 
 
 
 
ЄМЕЦЬ Ɉɥɟɝ Ɉɥɟɤɫɿɣɨɜɢɱ 
 
 
 
 
МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ ТА  
ДОСЛІДЖЕННЯ ОПЕРАЦІЙ 
 
Частина 2 
 
 
 
 
ʜʏʑЧʏʚЬʜʗʘ ʞʝСІʐʜʗʙ 
 
 
 
Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɪɟɞаɤɬɨɪ Ɇ. ɉ. Ƚречуɤ 
Ɋɟɞаɝɭɜаɧɧɹ ȼ. Ʌ. Яреɦеɧɤɨ 
Кɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ ɜɟɪɫɬаɧɧɹ Ɉ. С. Ʉɨрɧіɥіч 
 
 
 
Ɏɨɪɦаɬ 60ɯ84/16. ɍɦ. ɞɪɭɤ. аɪɤ. 8,1.  
Заɦ. № 024/1319 
 
ȼɢɞаɜɟɰь ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜаɱ 
ȼɢщɢɣ ɧаɜɱаɥьɧɢɣ ɡаɤɥаɞ ɍɤɨɨɩɫɩɿɥɤɢ  
«ɉɨɥɬаɜɫьɤɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɿ ɬɨɪɝɿɜɥɿ», 
ɤ. 115, ɜɭɥ. Кɨɜаɥɹ, 3, ɦ. ɉɨɥɬаɜа, 36014; (0532) 50-24-81 
 
ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɩɪɨ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɞɨ Ⱦɟɪɠаɜɧɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭ ɜɢɞаɜɰɿɜ, ɜɢɝɨɬɿɜɧɢɤɿɜ ɿ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɜаɱɿɜ ɜɢɞаɜɧɢɱɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ȾК № 3827 ɜɿɞ 08.07.2010 ɪ. 
